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本 书 是 根据 教育 部 高 等 学 校 工程 图 学 教学 指导 委员 会 制定 的 《普通 
高 等 院 校 工程 图 学 课程 教学 基本 要 求 》 及 现行 的 《技术 制图 》 和 《机 械 
制图 》 国 家 标准 ， 结 合 近 年 来 教学 实践 和 教学 改革 的 成 果 编 写 而 成 的 。 

为 满足 不 同 专 业 工 程 制 图 课程 教学 的 需求 及 学 生 课 后 学 习 、 查 阅 的 需 
要 ， 本 书 尽量 通俗 易 怕 ， 术 语 规 范 ， 理 论 、 概 念 等 解释 清晰 ; 体系 新 新 ， 
各 章节 自 成 体系 又 前 后 关联 ; 内 容 由 浅 入 深 、 由 简 到 繁 ， 循序 浙 进 ， 符 合 
学 生 的 认 知 规律 ， 采用 大 量 综合 应 用 示例 来 说 明 相关 理论 和 方法 在 工程 实 
际 中 的 应 用 ,注重 理 论 联 系 实际 ， 有 利于 学 习 者 对 相关 内 容 的 理解 和 工程 
素养 的 培养 。 

本 书 突出 图 学 基础 ,兼顾 专业 图 样 ， 除 绪论 外 ， 由 基础 篇 和 专业 篇 两 
大 部 分 组 成 。 其 中 基础 篇 包括 制图 基本 知识 、 投 影 基 本 知识 、 基 本 几何 元 
素 的 投影 、 基 本 立体 及 其 表面 交 线 、 组 合体 及 其 分 析 方 法 、 图 样 的 基本 画 
法 和 尺寸 标注 ; 专业 篇 包括 常用 零件 与 零件 图 、 装 配 图 、 焊 接 图 、 电 气 图 
和 化 工 工程 图 。 书 后 附 有 附录 和 参考 文献 。 

本 书 配套 有 《工程 制图 习题 集 》， 与 本 书 内 容 关 联 紧密 ， 是 本 书 中 实 
训 内 容 的 补充 ， 力求 贴近 工程 实际 。 此 外 ， 本 书 还 配 有 电子 课件 和 习题 答 
案 ， 选 用 本 书 的 教师 可 登录 机 械 工 业 出 版 社 教育 服务 网 ( www.cmpedu. 
com) 下 载 。 

本 书 配套 有 “工程 制图 VR 学 习 系统 ”内 容 涵盖 了 与 本 书 及 习题 集 内 
容 同 步 的 电子 教材 、 电 子 习题 集 、 电 子 课件 、 电 子 习 题 集 答 案 以 及 全 部 
VR 虚拟 模型 及 视频 ， 借 助 移动 终端 为 学 后 提供 了 便捷 的 自主 学 习 平台 ， 
同时 方便 教师 教学 。 

本 书 可 作为 高 等 院 校 工科 各 专业 工程 制图 课程 的 教材 ， 也 可 供 有 关 工 
程 技 术 人 员 人 参考。 
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工程 制图 是 工程 技术 人 员 必 备 的 基本 技能 ， 是 一 个 把 工程 、 技 能 和 艺术 完美 结合 的 学 
科 。 工 程 制图 课程 是 帮助 学 生 学 习 工程 技术 、 培 养 工程 素养 的 入 门 课程 ， 对 培养 学 生 掌握 科 
学 思维 方法 ， 增 强 工程 意识 和 创新 精神 具有 重要 作用 。 随 着 社会 对 人 才 需 求 的 变化 、 高 校 教 
学 改革 的 深入 以 及 飞速 发 展 的 现代 科技 的 影响 ， 这 门 古老 的 学 科 也 在 经 历 着 变革 ， 并 焕发 出 
新 的 活力 。 

本 书 是 根据 教育 部 高 等 学 校 工程 图 学 教学 指导 委员 会 制定 的 《普通 高 等 院 校 工程 图 学 
课程 教学 基本 要 求 》 及 现行 的 《技术 制图 》 和 《机 械 制图 ) 国家 标准 ， 结 合 近 年 来 教学 实 
践 和 教学 改革 的 成 果 编 写 而 成 的 。 在 本 书 编写 过 程 中 ， 编 者 研究 、 参 考 了 大 量 经 典 教 材 及 近 
年 出 版 的 特色 教材 ， 征 求 了 许多 教学 一 线 教师 的 意见 ， 结 合 了 当前 高 校 工科 相关 专业 的 课程 
设置 。 

本 书 为 适应 新 的 教学 需求 和 教学 改革 的 发 展 趋势 而 写 ， 注 重 基础 性 、 工 程 性 、 应 用 性 ， 
从 培养 学 生 工 程 图 学 基本 能 力 和 基本 技能 出 发 ， 更 加 注重 理论 与 实际 应 用 的 有 机 结合 ， 并 贯 
彻 现行 国家 标准 。 本 书 编写 时 力求 体系 科学 、 内 容 精 当 、 术 语 规范 、 图 文 并 茂 、 作 图 过 程 清 
汤 ， 既 便于 教师 组 织 教 学 ， 也 利于 学 生 课 后 自学 和 查阅 。 

本 书 的 主要 特色 如 下 。 

1) 根据 课程 内 容 之 间 的 内 在 联系 ， 按 照 循序 渐进 的 认 知 规律 设计 本 书 的 体系 。 总 体 上 
分 为 基础 篇 和 专业 篇 ， 基 础 篇 共 设 7 章 ， 为 各 专业 必 学 内 容 ， 专 业 篇 共 设 5 章 ， 包 含 机 械 、 
电气 、 化 工 专业 的 专业 制图 及 焊接 图 ， 这 样 既 扩 大 了 本 书 的 应 用 面 ， 也 有 利于 不 同 专业 根据 
需要 取 含 内容。 基础 篇 内 的 章节 编排 既 自 成 体系 又 相互 关联 ， 从 投影 基础 到 点 、 线 、 面 、 体 
的 投影 再 到 图 样 画 法 ， 循 序 渐 渤 ， 脉 络 清晰 ， 强 化 画 法 几何 为 图 示 服 务 的 教学 理念 ， 每 章节 
的 内 容 和 要 求 目的 明确 ， 突 出 教学 基本 要 求 规定 的 必 学 内 容 ， 并 通过 “综合 示例 ”贯彻 理 
论 与 实践 相 结合 的 原则 ， 注 重 培养 学 生 分 析 问 题 和 解决 问题 的 能 力 。 第 2、3、4 章 注重 基本 
理论 与 基本 方法 的 训练 ， 第 5 章 为 “组 合体 及 其 分 析 方法 ”， 则 着 眼 于 分 析 问 题 、 解 决 问题 
的 科学 思维 方法 的 训练。 

2) 为 使 各 章 内 容 前 后 连贯 、 相 对 独立 ， 在 一 些 内 容 的 编排 上 做 了 一 些 调整 ， 与 经 典 教 
材 有 所 不 同 。 将 “尺寸 标注 ”单列 一 章 ， 使 之 与 图 形 表达 分 开 ， 内 容 完 整 自 成 体系 ， 既 广 
便 课堂 教学 也 有 利于 学 生 课 后 自学 ; 将“ 轴 测 投影 图 ” 放 到 “投影 基本 知识 ”一 章 中 ， 一 
方面 可 使 本 章 中 介绍 的 投影 的 基本 理论 和 方法 相对 完整 ， 另 一 方面 也 与 当前 三 维 设计 的 理念 
相 吻 合 ， 同 时 也 可 以 作为 一 种 辅助 读 图 手段 方便 学 生 后 续 的 学 习 ， 将 “标准 件 与 常用 件 ” 
和 “零件 图 ” 合 为 一 章 “常用 零件 与 零件 图 "， 并 适当 调整 部 分 内 容 ， 这 样 编排 旨 在 使 机 械 
专业 图 样 相关 内 容 相对 集中 ， 便 于 学 生理 解 。 

3) 每 章 正文 前 有 “内 容 提要 ”和 “本 章 重点 "， 可 以 帮助 学 生 明 确 学 习 目 标 和 学 习 重 
点 ; 后 有 “思考 题 "， 可 以 引导 学 生 对 所 学 内 容 进行 思考 和 总 结 。 
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4) 写法 上 力求 概念 清晰 、 术 语 规范 、 语 言 严 递 、 叙 述 流 畅 、 图 文 并 茂 ， 便 于 自学 。 

5) 贯彻 、 使 用 新 标准 ， 本 书 中 涉及 的 技术 要 求 及 规范 均 采 用 现行 的 国家 标准 和 行业 
标准 。 

6) 配 有 与 本 书 及 习题 集 内 容 同 步 的 “工程 制图 VR 学 习 系统 ”， 内 容 涵盖 了 电子 教材 、 
电子 习题 集 、 电 子 课件 、 电 子 习 题 集 答案 以 及 全 部 VR 虚拟 模型 及 视频 ， 借 助 移动 终端 为 学 
生 提 供 了 便捷 的 自主 学 习 平 台 ， 同 时 方便 教师 教学 。 

本 书 由 杨波 、 宋 卫 卫 任 主 编 ， 并 与 王 艳 苍 、 崔 卫 华 、 潘 永 智 、 顾 英 妮 、 刘 重 宁 、 和 孙 宾 、 
宋 开 峰 、 葛 荣 雨 、 时 圣 勇 、 章 希 胜 、 田 希 杰 、 王 高 琦 、 李 永 、 陈 洪 堂 、 张 成 梁 、 安 延 涛 、 杨 
玉 娥 共同 编写 完成 。 

本 书 是 济南 大 学 图 学 教研 室 多 年 教学 研究 的 成 果 和 教学 实践 的 经 验 总 结 ， 凝 聚 了 全 体 教 
师 的 智慧 、 心 血 和 辛勤 劳动 ， 在 此 表示 深 深 的 谢意 。 

本 书 由 董 国光 教授 任 主 审 ， 董 教授 在 百 忙 之 中 对 本 书 提出 了 很 多 建设 性 的 修改 意见 ， 在 
此 表示 衷心 的 感谢 ! 

本 书 得 到 山东 省 本 科 高 校 教 学 改革 研究 项 目 和 济南 大 学 出 版 基金 资助 。 

本 书 编写 过 程 中 参考 了 一 些 同 类 教材 (书后 的 “参考 文献 ”)， 在 此 向 这 些 文献 的 作者 
表示 更 心 的 感谢 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 存在 缺点 和 政 涯 ， 冤 请 读者 批评 指正 。 
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绪 论 


“图 ”以 其 形象 、 直 观 的 特点 成 为 人 类 表达 和 交流 思想 的 重要 信息 载体 ， 而 工程 图 则 是 
工程 与 产品 信息 的 载体 ， 是 根据 投影 理论 、 按 一 定 标准 表示 工程 对 象 的 形状 、 斥 二、 材料 和 
技术 要 求 等 的 “图 ”， 在 工程 中 起 痢 类 似 于 文字 语言 的 作用 ， 因 此 ， 篆 被 称 为 “工程 界 的 语 
言 ” 。 工 程 图 样 是 表达 和 交流 技术 思想 的 重要 技术 文件 ， 是 设计 、 制 造 、 安 装 、 调 试 和 使 
用 、 维 修 等 的 主要 依据 。 因 此 ， 和 擎 握 绘制 和 阅读 工程 图 样 的 方法 是 每 个 工程 技术 人 员 都 必须 
具备 的 基本 技能 。 


0.1 本 课程 的 性 质 和 任务 


工程 制图 是 研究 工程 信息 表达 、 交 流 与 传递 的 课程 。 它 以 几何 学 为 基础 ， 以 投影 理论 为 
方法 ， 研 究 几何 形体 的 构成 、 表 达 及 工程 图 样 的 绘制 和 阅读 ， 培 养 学 生 形象 思维 能 力 和 图 形 
表达 能 力 。 该 诛 程 是 一 门 婚 有 系统 理论 和 方法 又 有 较 强 实践 性 和 实用 性 的 技术 基础 诛 ， 对 培 
养 学 生 的 绘图 、 读 图 能 力 ， 空 间 思 维 能 力 以 及 基本 的 工程 素养 具有 重要 作用 ， 为 学 生 在 后 续 
诬 程 的 学 习 和 诬 程 设计 、 毕 业 设计 中 ， 进 一 步 丽 固 和 提高 绘制 与 阅读 工程 图 样 的 能 力 打 好 
基础 。 

本 课程 的 主要 任务 如 下 。 

1) 学 习 正 投影 法 的 基本 理论 和 作 图 方法 。 

2) 学 习 工 程 形 体 的 构成 及 表达 。 

3) 培养 正确 绘制 和 阅读 工程 图 样 的 基本 能 力 。 

4) 培养 空间 思维 能 力 和 创新 思维 能 

5) 培养 仪 右 绘 图 、 徒 手绘 制 工程 图 样 的 能 

6) 培养 贯彻 、 执 行 国家 标准 的 意识 和 能 

7) 培养 严谨 认真 、 求 实 创新 的 工作 作风 和 工程 素养 。 

此 外 ， 教 学 过 程 中 还 应 有 意识 地 培养 学 生 的 目 主 学 习 能 力 ， 分 析 问 题 和 解决 问题 的 能 
力 ， 理 论 联系 实际 的 能 力 ， 及 开拓 、 创 新 意识 等 。 


0.2 课程 内 容 简 介 


这 程 内 容 主 要 包括 两 大 部 分 : 制图 基础 和 专业 工程 图 。 其 中 ， 制 图 基础 可 分 为 投影 理 
论 、 制 图 标准 、 几 何 形 体 和 工程 形体 的 表达 方法 、 基 本 绘图 方法 等 。 专 业 工程 图 部 分 以 机 械 
图 为 主 介绍 专业 工程 图 样 的 绘制 和 阅读 ， 同 时 对 其 他 行业 的 工程 图 样 ， 如 电气 工程 图 、 化 工 
工程 图 及 焊接 图 中 涉及 的 相关 行业 标准 和 绘图 方法 进行 人 简介。 

下 面 以 千斤 项 为 例 ， 初 步 认 识 工 程 图 样 ， 概 况 了 解 本 课程 的 主要 内 容 。 










































































工程 制图 








千斤 顶 是 简单 的 承重 机 械 ， 由 7 种 零件 组 成 。 图 0-1 所 示 为 
千斤 顶 立 体 图 。 

(1) 工程 图 样 ” 工 程 图 样 是 表达 和 交流 技术 思想 的 工具 ,不 
同行 业 的 工程 图 样 所 表达 的 内 容 和 所 涉及 的 行业 标准 不 同 ， 但 投 
影 理 论 和 基本 的 制图 标准 是 相同 的 。 无 论 哪个 行业 都 离 不 开机 械 
设备 ， 因 此 每 个 与 机 械 有 关 的 工程 技术 人 员 都 必须 能 够 绘制 和 阅 
读 机 械 图 样 。 机 械 图 样 主要 分 两 类 : 装配 图 和 零件 图 。 任 何 机 需 
或 部 件 都 是 由 奋 干 零件 按 一 定 的 装配 关系 和 技术 要 求 厂 配 而 成 
的 ， 装 配 图 是 用 于 表示 整个 机 需 或 部 件 、 组 件 的 技术 图 样 ， 如 图 
0-2 所 示 千 斤 顶 装配 图 ， 表 达 了 各 零件 间 的 安装 位 置 和 连接 关系 ; ”图 0.1 千斤 顶 立体 图 
零件 图 是 用 于 表达 单个 零件 的 图 样 ， 如 图 0-3 所 示 千 斤 项 中 的 一 ( 轴 测 图 ) 

个 零件 “ 丝 杠 ”的 零件 图 。 

(2) 投影 理论 ”介绍 用 投影 法 表达 空间 几何 形体 和 图 解 空间 几何 问题 的 基本 原理 和 方 
法 。 正 投影 法 的 原理 和 应 用 贯穿 这 程 始终 ， 是 本 访 程 的 基本 理论 方法 。 图 0- 1 所 示 为 采用 单 
面 正 投影 法 绘制 的 千斤 顶 的 正 等 轴 测 图 ， 而 图 0-2 和 图 0-3 则 是 采用 多 面 正 投影 法 绘制 的 基 
本 视图 。 
































1. 手 扳 动 匀 杆 须 升降 自如 。 
SS wi 2. 摩 擦 处 须 添 加 油脂 润 请。 
Ey 了 外 表面 涂 红色 艳 漆 。 
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(3) 制图 标准 ”介绍 《技术 制图 》《 机 械 制 图 》 和 其 他 专业 工程 图 相关 国家 标准 的 有 
关内 容 。 工 程 图 样 作为 “工程 界 的 语言 "， 其 内 容 和 表达 方法 必须 有 统一 的 规定 ， 否 则 会 出 
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图 0-2 千斤顶 装配 图 

















图 0-3 丝 杠 零件 图 





现 理 解 上 的 偏差 ， 甚 至 无 法 交流 。 图 0-2 和 图 0-3 中 的 图 纸 幅 面 、 图 框 格式 、 图 线 、 文 学 、 
矿 才 标注 等 国家 标准 都 做 了 统一 的 规定 ， 学 习 过 程 中 要 养 成 月 党 莹 守 国 家 标准 的 习惯 。 

(4) 表达 方法 “介绍 几何 形体 和 工程 形体 的 表达 方法 。 零 件 图 和 闭 配 图 中 表达 对 象 位 
置 的 摆 放 、 投 里 方向 的 确定 以 及 视图 种 类 及 数量 的 选择 等 ， 部 应 按 一 定 的 规则 、 要 求 以 及 所 
表达 对 象 的 特征 来 进行 。 

(5) 绘图 方法 “绘图 方法 包括 仪表 绘图 、 徙 手绘 图 和 计算 机 绘图 ， 本 书 痢 重 介绍 仪 锅 
绘图 和 徒手 绘图 的 方法 与 技能 ， 计 算 机 绘图 知识 请 参阅 相关 书籍 。 


0.3 本 课程 的 学 习 方 法 


本 课程 是 一 门 既 有 系统 理论 又 有 较 强 实践 性 的 技术 基础 课 ， 是 学 生 大 学 人 学 后 接触 的 第 
一 门 体现 工科 特点 的 课程 。 有 别 于 其 他 基础 课 的 学 习 方 法 ， 在 本 诬 程 的 学 习 过 程 中 ， 一 方面 
要 注意 掌握 基本 理论 和 方法 ， 为 一 方面 ， 必 须 通 过 大 量 的 画图 、 看 图 实践 才能 做 到 理论 联系 
实际 ， 深 化 课程 内 容 ， 提 升 绘图 和 读 图 能 力 。 具 体 建议 如 下 。 

1) 认真 听课 ,和 擎 握 课程 中 的 基本 理论 和 方法 。 

2) 理论 联系 实际 ， 通 过 一 系列 的 绘图 和 读 图 实践 ， 不 断 进 行 由 物 画 图 、 由 图 想 物 的 转 
化 训练 ， 培 养 空间 思维 和 分 析 能 

3) 按 正确 的 方法 和 顺序 画图 ， 养 成 正确 使 用 绘图 仪 央 和 工具 的 习惯 。 
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4) 严格 执行 国家 标准 的 规定 ， 学 会 查阅 和 使 用 国家 标准 和 手册 等 。 
5) 认真 完成 作业 ， 制 图 作业 应 做 到 : 表达 完整 、 投 影 正确 、 图 线 分 明 、 字 体 工整 、 图 


面 整洁 。 


. 什么 是 工程 图 样 ? 其 作用 是 什么 ? 
. 本 课程 所 用 到 的 基本 投影 法 是 什么 ? 
. 本 课程 的 主要 任务 是 什么 ? 

. 工程 制图 课程 的 主要 特点 是 什么 ? 
. 简 述 工程 制图 课程 的 学 习 方法 。 
. 工程 制图 作业 有 什么 要 求 ? 
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第 全 章 
市 图 基本 和 识 


内 容 提 要 ， 在 工程 实际 中 ， 设 计 和 制造 部 门 普遍 使 用 工程 图 样 来 表达 物体 。 绘 制 和 阅读 
工程 图 样 ， 必 须 熟 悉 并 严格 遵守 《技术 制图 》 与 《机 械 制 图 》 国 家 标准 ， 正 确 使 用 绘图 工 
具 和 仪器 ， 掌 握 正 确 的 绘图 方法 与 步骤 ， 具 备 徒手 绘图 的 能 力 ， 还 要 树立 耐心 细致 的 工作 作 
风 和 严肃 认真 的 工作 态度 。 本 章 将 简要 介绍 制图 国家 标准 中 对 图 纸 幅 面 和 格式 、 比 例 、 字 
体 、 图 线 和 尺寸 标注 的 有 关 规 定 ， 绘 图 的 基本 方法 和 常用 几何 作 图 法 等 内 容 。 

本 章 重 点 : 制图 国家 标准 的 有 关 规 定 ， 圆 陶 连 接 的 几何 作 图 方法 ,平面 图 形 的 尺寸 与 线 
段 分 析 。 


1.1 国家 标准 的 基本 规定 


1.1.1 图 纸 幅 面 和 格式 


1. 图 纸 幅 面 尺寸 

国家 标准 GBAT 14689 一 2008 中 规定 ， 绘 制图 样 时 ， 应 优先 采用 表 1-1 所 规定 的 基本 幅 
H; 必要 时 ， 人 允许 选用 加 长 幅面 ， 加 长 幅面 的 尺寸 由 基本 图 幅 的 短 边 成 整数 倍增 加 后 得 到 ， 
如 图 1-1 所 示 。 


























表 1-1 基本 幅面 及 图 框 尺 十 (单位 : mm) 
幅面 代号 A0 Al A2 A3 A4 
BxL 841x1189 594x841 420x594 297x420 210x297 
a 25 
c 10 5 
e 20 10 





2. 图 框 格式 

在 图 纸 上 必 须 用 粗 实 线 画 出 图 杠 ， 其 格式 分 为 无 装订 边 和 有 装订 边 两 种 ， 如 图 1-2 所 
示 ， 但 同一 产品 的 图 样 只 能 采用 一 种 格式 。 需 要 装订 的 图 样 ， 采 用 图 1-2b 所 示 格 式 ， 一般 
采用 A4 幅面 竖 装 或 A3 以 上 幅面 模 装 。 图 框 尺寸 ， 见 表 1- 1。 
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图 1-1 图 纸 的 幅面 尺寸 





a) 无 装订 边 的 图 框 格式 





b) 有 装订 边 的 图 框 格式 
图 1-2 图 框 格 式 
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3. 标题 栏 

每 张 图 纸 上 都 必须 画 出 标题 栏 ， 其 格式 和 尺寸 如 图 1-3 所 示 。 标 题 柱 位 于 图 纸 的 右 下 
角 ， 其 外 框 为 粗 实 线 并 且 右 边线 和 底 边 线 与 图 框 重合 。 一 般 情况 下 ， 标 题 住 中 的 文字 方 同 应 
当 与 看 图 方 回 一 致 。 

4. 明细 栏 

次 配 图 中 除 有 标题 栏 以 外 ， 一 般 还 应 有 明细 栏 。 明 细 栏 一 般配 置 在 闻 配 图 中 标题 栏 的 上 
方 ， 按 由 下 而 上 的 顺序 填写 ， 如 图 1-3 所 示 。 
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图 1-3 标题 栏 及 明细 栏 的 格式 和 尺寸 
5. 对 中 符号 和 方向 符号 


为 了 使 图 样 复制 和 微缩 摄影 时 定位 方便 ， 应 在 图 纸 各 边 长 的 中 点 处 分 别 用 粗 实 线 绘制 出 
对 中 符号 ， 长 度 从 纸 边界 起 ， 至 图 框 内 约 5mm， 如 图 1-4 所 示 。 


当 使 用 已 印 好 的 图 纸 时 ， 可 能 需要 将 图 纸 旋转 使 用 ， 此 时 标题 栏 位 于 图 纸 的 右上 角 ， 为 














= 
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了 明确 绘图 和 看 图 方向 ， 应 在 图 纸 图 框 线 下 边界 的 对 中 符号 处 用 细 实 线 绘制 一 个 等 边 三 角 
形 ， 称 为 方向 符号 ， 以 指示 看 图 方向 ， 如 图 1-4 所 示 。 

6. 投影 识别 符号 

投影 识别 符号 有 两 种 ， 分 别 为 第 一 角 画 法 和 第 三 角 画 法 的 投影 识别 符号 ， 如 图 1-5 所 
示 。 投 影 识 别 符号 一 般 放 置 在 标题 栏 中 代号 区 的 下 方 。 




















h= 图 中 尺寸 字体 高 度 ; H=2h; d = 图 中 粗 实 线 宽度 。 
a) 第 一 角 画 法 的 投影 识别 符号 b) 第 三 角 画 法 的 投影 识别 符号 


图 1-5 投影 识别 符号 


1.1.2 比例 
比例 是 图 中 图 形 与 其 实物 相应 要 素 的 线性 尺寸 之 比 ， 如 图 1-6 所 示 。 
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图 1-6 绘图 比例 的 概念 


绘图 时 ， 应 由 表 1-2 规定 的 系列 中 选取 适当 的 比例 ， 一 般 应 优先 选用 1 : 1 的 比例 和 表 
中 不 带 括号 的 比例 ， 必 要 时 ， 也 允许 选取 市 括号 的 比例 。 比 例 一 般 应 标注 在 标题 栏 比 例 一 栏 
内 ， 必 要 时 ， 可 标注 在 视图 名 称 的 下 方 或 右 侧 。 不 论 采 用 缩小 或 放大 的 比例 画图 ， 图 样 中 必 
须 标 注 机 件 的 实际 尺寸 。 





表 1-2 绘图 的 比例 (GB/T 14690 一 1993) 
原 值 比例 1:1 





(1:1.5) 1:2 (1:25) (1:3) (1:4) 1:5 (1:6) 1:10 1:1x10" (1:1.5x10") 
1 :2x10" (1:2.5x10") (1:3x10") (1:4x10") 1:5x10" (1:6x10") 


缩小 比例 





放大 比例 |2:1 (2.5:1) (4:1) 5:1 1xl0":1 2x107:1 (2.5x10":1) (4x10":1) 5x<10":1 
注 : nn 为 正 整 数 。 
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1.1.3 字体 

GBZT 14691 一 1993《 技 术 制 图 字体》 规定 ， 书写 汉字 、 数 字 、 字 母 必须 做 到 : 字体 
工整 、 笔 画 清楚 、 间 隔 均 匀 、 排 列 整 齐 。 字 体 的 号 数 ， 即 字体 的 高 度 (Hh KOR) 分 为 8 
种 ， 即 1.8、2.5、3.5、5、7、10、14、20， 单位 为 mm。 字体 的 宽度 一 般 为 h/v2， 各 种 字 
体 的 示例 如 下 。 

1. 汉字 

汉字 应 写成 长 仿宋 体 字 ,采用 国家 正式 公布 的 简化 字 。 长 仿宋 体 字 的 特点 是 横 平 竖 直 、 
注意 起 落 、 结 构 均 匀 、 填 满 方 格 ， 如 图 1-7 所 示 。 图 样 中 一 般 汉字 的 高 度 不 应 小 于 3.5 号 。 
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图 1-7 汉字 字体 示例 


2. 数字 和 字母 
数字 和 字母 分 A 型 和 B 型 。A 型 字体 的 笔画 宽度 为 字 高 的 1/14，B 型 字体 的 笔画 宽度 
为 字 高 的 1/10。 数 字 和 字母 可 写成 直 体 或 和 斜体。 在 同一 张 图 样 上 ， 只 人 允许 采用 一 种 形式 的 
，， 斜体 字 字 头 向 右 人 和 倾斜， 与 水 平 基准 线 成 75°*。 用 作 指 数 、 人 分数、 极限 偏差 等 的 数字 及 
， 一 般 采 用 小 一 号 字体 。 数 字 和 字母 的 应 用 示例 ， 如 图 1-8 所 示 。 
k." CB/T 18220— aa 不 论 图 幅 大 小 ，CAD 工程 图 的 字母 和 数字 一 律 用 
3. 5 号 字 ， 汉 字 一 律 用 5 号 


1.1.4 图 线 


1. 图 线 的 形式 
机 械 图 样 中 一 般 采 用 国家 标准 GBZT 4457. 4 一 2002 中 规定 的 图 线 线 型 ， 见 表 1-3。 图 线 
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a) 拉丁 字母 示例 
























































b) 希腊 字母 示例 
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c) 阿拉 伯 数 字 示 例 





d) 罗马 数字 示例 
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1 
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R000 


e) 综合 应 用 示例 
图 1-8 数字 和 字母 的 应 用 示例 


的 应 用 示例 ， 如 图 1-9 所 示 。 
表 1-3 规定 的 图 线 线 型 
图 线 名 称 基本 线 型 图 线 宽度 主要 用 途 
粗 实 线 可 见 轮廓 线 
细 实 线 一 )⁄2 尺寸 线 ,尺寸 界线 ,剖面 线 , 引 出 线 , 过 渡 线 
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( 续 ) 
图 线 名 称 基本 线 型 图 线 宽度 主要 用 途 
波浪 线 -一 b/2 断裂 处 边界 线 , 视 图 与 剖 视 图 的 分 界线 
双 折 线 ”nn b/2 断裂 处 边界 线 , 视 图 与 剖 视 图 的 分 界线 
细 虚 线 “| 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 b⁄2 不 可 见 轮 廓 线 
细 点 画 线 s > — b/2 轴线 ,对 称 中 心 线 , 分 度 圆 ( 线 ) 
粗 点 画 线 — 一- 一 -一 一 b 限定 范围 表示 线 
邻 辅助 零件 的 轮廓 线 ， v E B 40 
op 本 es 轮廓 线 ,极限 位 置 的 轮廓 
| b 允许 表面 处 理 的 表示 线 
极限 位 置 的 轮廓 线 不 可 见 轮 廓 线 可 见 轮廓 线 内 螺纹 牙 底线 
细 双 点 画 线 细 虚 线 粗 实 线 细 实 线 
尺寸 界线 
细 实 线 
R +h 视图 与 训 视 图 的 分 界线 
细 实 线 流浪 线 
移出 断面 轮廓 线 
重合 断面 办 廊 线 
细 实 线 
剖面 线 
细 实 线 
相 邻 辅助 零件 的 轮廓 线 
断裂 处 边界 线 细 双 点 画 线 
波浪 线 ee 0 


图 1-9 图 线 的 应 用 示例 





在 同一 图 样 中 ， 同 类 图 线 的 冤 度 应 一 致 。 在 机 械 制图 国家 标准 中 ， 目 前 采用 两 种 宽度 的 
图 线 ， 其 比率 为 粗 线 : 细 线 =2 : 1。 建 筑 制 图 标准 选用 三 种 图 线 ， 其 比率 为 粗 线 : 中 粗 线 : 
细 线 =4 : 2 : 1。 图 线 宽度 的 推荐 系列 尺寸 为 0.13mm、0. 18mm、0.25mm、0.35mm、 
0.Smm、0.7mm、lmm、1. 4mm、2mm。 由 于 图 样 复制 中 存在 的 困难 ， 应 尽量 避免 采用 小 于 
0. 18mm 的 线 宽 ， 粗 线 的 线 宽 应 视图 样 大 小 和 复杂 程度 在 0.5~2mm 的 范围 内 选取 。 

说 明 : 《技术 制图 》 国 家 标准 是 面向 各 行 各 业 的 通则 性 标准 ， 是 对 各 行业 共性 的 制图 规 
定 提出 的 统一 要 求 。GBZT 17450 一 1998 《技术 制图 图 线 》 中 规定 了 15 种 基本 线 型 ， 但 适 
合 于 机 械 行 业 的 共有 4 种 ， 分 别 是 实 线 、 虚 线 、 点 画 线 和 双 点 画 线 。 为 了 满足 机 械 行业 制图 
的 需求 ， 国 家 标准 GB/T 4457. 4 一 2002 在 此 基础 上 将 4 种 线 型 变型 派生 出 表 1-3 中 的 9 种 
线 型 。 

2. 图 线 的 画 法 (图 1- 10) 

1) 同一 图 样 中 ， 同 类 图 线 的 宽度 应 基本 一 致 。 细 虚线 、 细 点 画 线 及 细 双 点 画 线 中 的 线 
段 长 度 和 间隔 应 大 致 相等 。 

2) 两 条 平行 线 (包括 剖面 线 ) 之 间 的 距离 应 不 小 于 粗 实 线 宽 度 的 两 倍 ， 其 最 小 距离 不 
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得 小 于 0. 7mm。 

3) 绘制 圆 的 中 心 线 时 ， 圆 心 应 为 线段 的 交点 。 当 绘制 细 点 画 线 和 细 双 点 画 线 有 困难 
时 ， 可 用 细 实 线 代 替 。 

4) 对 称 图 形 的 中 心 线 一 般 应 超出 轮 廊 线 2~5mm。 超 出 量 在 整 幅 图 中 应 基本 一 致 。 

5) 细 虚 线 、 细 点 画 线 与 其 他 图 线 相交 时 ， 应 在 线段 处 相交 ， 而 不 应 在 间隔 处 相交 。 








6) 当 细 虚线 是 粗 实 线 的 延长 线 时 ， 衔 接 处 应 留 出 空 际 。 
中 心 线 超 出 轮廓 线 2—5mm 










线段 与 线段 相交 





细 虚 线 留 出 空 附 





线段 与 线段 相交 





线段 与 线段 相交 





线段 与 线段 相交 用 细 实 线 代 蔡 细 点 画 线 


细 庶 线 与 粗 实 线 相交 





a) b) 
图 1-10 图 线 的 画 法 


1.1.5 尺寸 标注 


图 样 上 标注 尺寸 时 ， 必 须 严 格 按照 国家 标准 GBZT 4458. 4 一 2003 的 有 关 规 定 进行 。 

1. 基本 规则 

1) 机 件 的 真实 大 小 应 以 图 样 上 所 注 的 尺 才 数 值 为 依据 ， 与 图 形 的 大 小 及 绘图 的 准确 度 
re 

2) 图 样 中 (包括 技术 要 求 和 其 他 说 明 ) 的 尺寸 ， 以 毫米 为 单位 时 ， 不 需 标 注 单 位 符号 
(或 名 称 ) ， 若 采用 其 他 单位 ， 则 必须 注 明 相应 的 单位 符号 (或 名 称 )。 

3) 机 件 的 每 一 尺寸 ， 一般 只 标注 一 次 ， 并 应 标注 在 反映 该 结构 最 清晰 的 图 形 上 。 

4) 图 样 上 所 标注 的 尺寸 为 该 图 样 所 示 机 件 的 最 后 完工 尺寸 ， 否 则 应 另 加 说 明 。 

2. 尺寸 组 成 

一 个 完整 的 尺寸 一 般 应 包括 尺寸 数字 、 尺 寸 界 线 、 尺 寸 线 和 尺寸 线 终端 ， 如 图 1-11 所 




















示 。 有 些 尺 寸 在 数字 前 加 注 特 定 符 号 ， 和 用 特定 符号 或 缩写 词 的 意义 ， 见 表 1-4。 
表 1-4 常用 特定 符号 及 缩写 词 的 意义 











(1) 太 寸 数学 ”线性 尺寸 的 太 寸 数字 一 般 应 注 写 在 尺寸 线 的 上 方 或 中 断 处 ， 同 一 张 图 
样 上 上 尺 可 能 采用 同一 种 数字 注 写 方法 。 线 性 尺寸 数字 的 方向 ， 一 般 应 采用 表 1-5 中 的 第 一 栏 
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21 尺寸 界线 
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一 | 尺 十 线 间 、 尺 ) 为 尺寸 数字 的 高 度 
a 185988 
qu 间 相 距 5 一 7 mm 
T 2—5 mm 
a) b) 


图 1-11 尺寸 的 组 成 及 标注 


的 注 写 方法 ， 即 水 平方 向 的 尺 二 数字， 字 头 同上 ; 垂直 方 癌 的 太 十 数字 ， 字 头 辐 左 ; 应 尽 可 
能 避免 在 图 示 的 30" 范 围 内 标注 尺寸 ， 当 无 法 避免 时 ， 可 引出 标注 。 

角度 数字 一 律 写 成 水 平方 向 ， 几 要 时 也 可 以 引出 标注 。 

尺寸 数字 不 可 被 任何 图 线 所 罕 过 ， 寿 不 可 避免 时 须 将 该 图 线 断 开 。 

(2) 尺寸 界线 ”尺寸 界线 用 细 实 线 绘制 ， 由 图 形 的 轮廓 线 、 轴 线 或 对 称 中 心 线 处 引出 ， 
也 可 利用 轮廓 线 、 轴 线 或 对 称 中 心 线 作 为 尺寸 界线 。 尺 寸 界线 一 般 应 与 尺寸 线 生 直 ， 并 超出 
尺寸 线 2~9mnm ， 必要 时 才 人 允许 倾斜 。 

(3) 尺 才 线 ” 尺 才 线 用 细 实 线 绘制 ， 不 能 用 其 他 图 线 代 奉 ， 也 不 得 与 其 他 岁 线 重合 或 
画 在 其 延长 线 上 。 标 注 线 性 尺寸 时 ， 尺 寸 线 必须 与 所 标注 的 线段 平行 。 在 几 条 相 邻 昌平 行 的 
尺寸 线 中 ， 大 尺寸 要 注 写 在 小 尺寸 的 外 侧 ， 尽 量 避 人 免 尺 寸 线 与 尺寸 界线 相交 ， 如 图 1-11a 
所 示 。 

(4) 尺 二 终端 ”尺寸 线 的 终端 有 两 种 形式 ， 即 箭头 和 和 斜 线 ， 如 图 1-11b 所 示 。 箭 头 适 
合 于 各 种 类 型 的 图 样 ， 斜 线 用 细 实 线 绘制 ， 当 尺寸 终端 采用 和 斜 线 形式 时 ， 尺 寸 线 与 尺寸 界线 
必须 相互 垂直 。 在 圆 或 圆 引 视图 中 标注 直径 或 半径 时 ， 尺 才 终 端 只 能 用 箭头 而 不 许 用 斜 线 。 

3. 标注 示例 

尺 才 必 须 严 格 按照 国家 标准 规定 进行 标注 ， 见 表 1-5。 尺 寸 标 注 正 误 对 照 ， 如 图 
1-12 所 示 。 
































表 1-5 尺寸 标注 示例 
标注 内 容 EK: 说 明 


XYS| SO 
8 40 尺寸 数字 应 按 左 图 所 示 的 方向 
线性 尺寸 ~ 30 注 写 ,并 尽 可 能 避免 在 图 示 30" 范 
2 — 20 围 内 标注 尺 才 , 当 无 法 避免 时 , 可 
二 N 按 右 图 所 示 形 式 标注 
ə 
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尺寸 界线 应 沿 径 向 画 出 ,尺寸 线 
为 圆 弧 , 圆 心 是 角 的 顶点。 尺寸 数 
字 一 律 水 平 书写 ,一 般 应 注 在 尺寸 
线 的 中 断 处 ,必要 时 也 可 按 右 图 所 
示 形 式 标注 











圆 和 圆 弧 





2120 


240 





直径 ,半径 的 尺寸 数字 前 应 加 符 
号 “$” 和 “R”。 通 常 对 于 小 于 或 等 
于 半圆 的 圆 弧 标注 半径 ,大 于 半圆 
的 圆 弧 标 注 直 径 。 尺 寸 线 应 按 此 
图 例 绘制 








大 圆 弧 







Z= 
Z 


| Ú 





大 圆 弧 无 法 标 出 圆心 位 置 时 ,可 
按 此 图 例 标 注 





小 尺寸 


没有 足够 位 置 时 ,第 头 可 画 在 下 
才 界 线 的 外 面 ,或 用 小 圆 点 代替 两 
箭头 ; 太 才 数字 也 可 写 在 外 面 或 引 
出 标注 ; 圆 和 圆 弧 的 小 太 才 ,可 按 
此 图 例 标注 











球面 


弦 长 和 弧 长 





50 








标注 球面 的 尺寸 ,如 左 图 所 示 ， 

在 $4 和 RR BUJHAF S S”, XJ IR 
钉 、 锦 钉 的 头 部 以 及 轴 和 手柄 的 端 
部 等 ,在 不 致 引起 误解 的 情况 下 ， 
可 省 略 符 号 “S” 


标注 弧 长 尺寸 时 ,尺寸 线 应 为 加 
弧 , 并 应 在 尺寸 数字 前 方 加 注 符号 


> 
“ ” 
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标注 内 容 


对 称 机 件 只 画 
出 一 半 或 一 大 
半 时 





JOKES tF 





尺寸 线 应 略 超 过 对 称 中 心 线 或 
断裂 处 的 边界 线 , 仅 在 斥 才 线 的 一 
端 画 出 稍 头 。 图 中 在 对 称 中 心 线 
两 端 分 别 画 出 的 与 其 垂直 的 两 条 
细 实 线 ,为 对 称 符号 





标注 薄板 状 和 零件 的 尺寸 时 ,可 在 
厚度 的 尺寸 数字 前 加 注 得 号 “1” 





光滑 过 渡 人 处 的 
尺寸 标注 





在 光滑 过 渡 处 ,必须 用 细 实 线 将 
轮廓 线 延 长 ,并 从 它们 的 交点 引出 
尺寸 界线 





正方 形 结 构 





如 图 所 示 , 标 注 断 面 为 正方 形 的 
机 件 尺寸 时 ,可 在 边 长 尺寸 数字 前 
加 注 符 号 “ 口 ”, 或 用 14x14 (Ç 
替 口 14 

图 中 相交 的 两 条 细 实 线 是 平面 
符号 ( 当 图 形 不 能 充分 表达 平面 
时 ,可 用 这 个 符号 表示 平面 ) 








和 斜 度 和 锥 度 


< 1:50 





gS . 锥 度 可 用 图 中 所 示 的 方法 
标注 ,符号 的 方向 应 与 和 斜 度 、 锥 度 
的 方向 一 致 








均 布 孔 的 标注 
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均匀 分 布 的 孔 , 可 按 图 例 标注 
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Aü A 不 能 用 中 心 线 
代替 尺寸 线 代 蔡 尺寸 线 。 ”应 注 直 径 尺寸 线 应 与 轮廓 线 平行 


qS 
(2 
S 和 方向 错误 
r 


AR10 


1 





小 尺寸 在 内 ， 大 尺寸 在 外 ， a n 
篆 头 应 与 尺寸 界线 接触 避免 尺寸 线 和 尺寸 界线 相交 尺寸 数 字 不 应 被 图 线 穿越 


a) 正确 b) 错误 
图 1-12 尺寸 标注 正 误 对 照 





1.2 绘图 工具 与 仪 匣 绘图 


1. 2. 1 绘图 工具 及 其 用 法 


掌握 绘图 工具 的 正确 使 用 方法 ， 是 保证 绘图 质量 和 提高 绘图 速度 的 一 个 重要 前 提 ， 对 初 
学 者 尤为 重要 。 本 市 介绍 仪器 绘图 所 需要 的 工具 、 绘 图 方法 及 一 般 绘 图 步骤 。 

1. 绘图 铅笔 

绘图 用 铅笔 按 铅 忌 的 软 便 有 B. HB. H 等 多 种 标号 。B 前 的 数字 数值 越 大 表示 铅 心 越 
软 ( 黑 ); H 前 的 数学 数值 越 大 表示 铅 蕊 越 硬 ( 浅 ); HB 表示 软 硬 适 中 。 绘 图 时 常用 的 铅笔 
是 2B、B、HB、H、2H 等 ,根据 图 线 的 粗细 要 求 来 选用 。 建 议 打 底稿 和 夯 各 类 细 线 时 选用 
2H sk H 型 铅笔 ， 加深 图 线 和 徒手 作 图 时 选用 HB 或 B 型 铅笔 ， 写字 、 画 箭头 时 选用 日 或 
HB 型 销 笔 。 削 铅笔 时 ， 根 据 用 途 削 成 不 同 的 形状 和 大 小 ， 写 字 、 男 箭头 时 笔尖 应 削 成 锥 
JZ; 画 线 时 应 削 成 扇 怎 形 即 “一 ”字形 , 丰 、2 了 H 削 成 刀口 状 ，B 、2B 稍 厚 一 点 。 铬 世 露 
出 ~6mm， 要 注意 保留 有 标号 的 一 端 ， 以 便 始 终 能 识别 其 硬度 ， 如 图 1- 13a 所 示 。 
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a) 笔尖 的 形状 b) 侧面 看 c) 正面 看 
图 1-13 铅笔 的 用 法 
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使 用 铅笔 绘图 时 ， 用 力 要 均 义 ， 使 线条 粗细 保持 一 致 。 用 力 过 大 ， 会 破坏 图 纸 或 在 纸 上 
留 下 凹 痕 ， 甚 至 折断 销 芯 。 画 线 时 ， 从 侧面 看 销 笔 要 销 直 ， 如 图 1- 13b 所 示 ; 从 正面 看 ， 笔 
身 要 倾斜 ， 与 水 平面 夹 角 为 60°~70°?， 如 图 1- 13c 所 示 。 

2. 圆规 与 分 规 

圆规 是 画 圆 和 圆 跌 的 工具 。 第 用 的 圆规 有 大 圆规 、 弹 纂 圆规 和 小 圆规 。 圆 规 的 铬 芯 应 该 
磨 前 成 约 63" 的 斜面 ， 并 使 斜面 回 外 ， 如 图 1- 14a 所 示 。 

圆规 的 钢 针 两 端 不 同 ， 一 端 为 锥 形 ， 另 一 端的 针尖 有 “ 针 肩 ” (台阶 )， 如 图 1-14b 所 
示 。 使 用 时 ， 应 当 用 有 台阶 的 一 端 ， 以 免 图 纸 上 的 圆心 针 孔 扎 得 过 大 过 深 。 不 用 时 ， 最 好 把 
锥 形 的 一 端 露 在 外 面 。 使 用 圆规 时 ， 应 注意 调整 铅 芯 与 针尖 的 长 度 ， 使 圆规 两 脚 靠拢 时 钢 针 
的 台阶 与 销 芯 尖 平 齐 ， 如 图 1- 14c 所 示 。 用 圆规 画 圆 或 圆 踊 时 ， 应 一 次 画 完 。 一 般 从 圆 的 中 
心 线 开 始 ， 顺 时 针 方向 转动 圆规 ， 使 圆规 往 前 进 方 向 稍 倾斜 ， 同 时 尽量 使 钢 针 和 铅 世 都 垂直 
于 纸 面 ， 如 图 1- 14d 所 示 。 



































图 1-14 圆规 的 零件 及 调整 


用 大 圆规 画 较 大 的 圆 时 ， 尤 其 要 注意 使 圆规 两 脚 都 尽量 与 纸 面 垂直 ， 如 网 1-14d 和 图 
1- 15a 所 示 。 小 圆规 主要 用 来 画 半 径 小 于 Smm 的 圆 ， 使 用 时 以 大 拇指 和 中 指 提起 套 管 ， 以 
食指 按 下 针尖 ， 把 针尖 送 到 圆心 后 放下 套 管 ， 使 笔尖 与 纸 面 接触 ， 再 用 大 拇指 和 中 指使 套 管 
快捷 地 转动 ， 即 可 画 出 小 圆 ， 如 图 1- 15b 所 示 。 画 圆 时 要 注意 保持 针尖 垂直 于 纸 面 ， 画 圆 后 
要 先 提起 套 管 然后 拿 开 小 圆规 。 




















a) 用 大 圆规 画 圆 b) 用 小 圆规 画 圆 
图 1-15 用 圆规 画 圆 











分 规 的 两 脚 均 为 针尖 ， 主 要 用 来 量 取 尺寸 和 等 分 线段 。 用 分 规 量 取 尺 寸 时 ， 先 张 开 至 大 
于 被 量 太 寸 距 离 ， 再 逐步 压缩 至 被 量 太 二 大 小 ; 分 规 每 分 线段 时 ,通常 要 用 试 分 法 ， 如 图 
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1-16 所 示 。 

3. 图 板 与 丁字 尺 

图 板 是 铺 贴 图 纸 用 的 ， 其 上 表面 应 平滑 光洁 ， 不 然 会 
影响 画图 质量 ， 其 左边 用 作 丁 字 尺 的 导向 边 ， 应 保持 平 直 
光滑 ， 否 则 用 丁字 尺 夯 出 的 平行 线 就 不 准确 ， 如 图 1-17 
所 示 。 图 板 的 大 小 有 各 种 不 同 规格 ， 如 0 写 、1 写 、2 号 
等 ， 可 根据 需要 和 选用。 图纸 用 透明 胶带 固定 在 图 板 上 。 

丁字 斥 由 尽头 和 尺 身 两 部 分 组 成 ， 主 要 用 来 画 水 平 4 
线 ， 配 合 三 角 板 画 垂 直线 和 向 用 角度 的 倾斜 线 ， 如 图 1- 17 图 工 16 用 分 规 连 续 截 取 等 长 线段 
所 示 。 尺 头 内 侧 边 与 太 身 上 边 必 须 平 直 ， 尺 凑 和 尺 映 结合 
要 牢固 。 画 图 时 ， 左 手 握 住 尺 头 ， 使 尺 头 内 侧 边 紧 靠 图 板 的 左边 ， 上 下 移动 丁字 尺 到 所 需 位 
置 ， 如 图 1-18 所 示 。 

注意 : 画 线 时 左手 应 按 牢 尺 身 ， 不 得 把 尺 头 靠 在 图 板 的 右边 、 下 边 或 上 边 画 线 。 


















































图 板 工作 边 本 字 尺 工作 边 图 板 











图 1-17 图 板 与 丁字 尺 图 1-18 用 丁字 尺 画 水 平 线 


4. 三 角 板 

一 副 三 角 板 有 30°*x60°x90°* 和 45°x45°x90° 两 块 (图 1-19a)。 

三 角 板 除 直 接 用 来 画 任 意 直线 外 ， 与 丁字 尺 配 合 使 用 ， 还 可 画 出 已 知 直线 的 平行 线 、 垂 
直线 及 与 水 平 线 成 13" 倍 数 的 倾斜 线 ， 如 图 1- 19b 和 e 所 示 。 

男 垂直 线 时 ， 应 将 三 角 板 放 在 线 的 右 方 ， 并 使 它 的 一 直角 边 紧 千本 字 尺 扩 身 的 上 上边， 再 
用 左手 轻 轻 按 住 三 角 板 和 了 丁字 尺 ， 右 手持 铅笔 ， 自 下 而 上 画 出 垂直 线 。 

5. 其 他 绘图 工具 

其 他 绘图 工具 包括 模板 、 控 图片、 曲线 板 等 。 

(1) 模板 利用 模板 可 以 提高 绘图 效率 。 绘 图 模板 多 种 多 样 ， 最 常用 的 是 如 图 
1-20a 所 示 的 小 模板 。 模 板 上 有 不 同 直径 的 小 圆 孔 、 不 同 字 号 的 汉字 框 及 标注 斜 度 、 
锥 度 、 标 高 、 表 面 粗 烙 度 等 用 的 模 孔 ， 还 有 基准 符号 和 尺寸 箭头 及 钻 孔 孔 底 线 的 模 
fu r. 

(2) 擦 图 片 ” 当 探 挥 画 错 的 图 线 时 ,橡皮 很 容易 将 邻近 的 图 线 也 擦 挥 一 部 分 ， 擦 图 片 
( 擦 线 板 ) 可 保护 邻近 的 正确 图 线 不 被 擦 去 。 擦 图 片 用 注塑 料 片 或 金属 片 制 成 ， 上 面 刻 有 各 
种 形状 的 孔 槽 ， 如 图 1-20b 所 示 。 使 用 时 ， 使 画 错 了 的 图 线 在 板 上 适当 的 孔 槽 中 露出 来 ， 左 
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a) 一 副 三 角 板 






c) 画 与 水 平 线 成 15" 倍 数 的 倾斜 线 
图 1-19 三 角 板 的 使 用 


手 按 紧 控 图片， 右手 持 橡皮 探 筷 权 内 的 图 线 。 
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图 1-20 小 模板 和 擦 图 片 





(3) 曲线 板 ”主要 用 来 描绘 由 一 系列 已 知 点 确定 的 自由 曲线 。 使 用 时 从 曲线 一 端 开始 
选择 与 曲线 板 相 吻合 的 点 (至少 四 个 点 ， 本 例 为 五 个 点 ) ， 用 铅笔 沿 曲线 板 轮 廊 画 出 前 四 点 
之 间 曲 线 ， 留 下 第 四 点 与 第 五 点 之 间 的 曲线 不 画 ; 下 一 步 从 第 四 点 开始 ， 包 括 第 五 点 ， 再 选 
择 五 个 点 ， 绘 制 第 二 段 曲 线 ， 如 此 重复 ， 直 至 绘 完整 段 曲线 为 止 ， 如 图 1-21 所 示 。 由 于 采 
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用 了 曲线 段 首尾 重 共 的 方法 , 绘制 的 曲线 比较 
光滑 。 与 左 段 重合 ”本 次 描绘 与 右 段 重合 


1.2.2 仪器 绘图 的 一 般 步骤 


为 了 提高 图 样 质量 和 绘图 速度 ， 在 正确 使 用 绘 
图 工具 和 仪 融 的 基础 上 上， 必须 擎 握 正 确 的 绘图 步骤 
和 方法 。 

1. 做 好 绘图 前 的 准备 工作 

(1) 准备 工具 ” 磨 前 铅笔 及 圆规 内 装 的 错 蕊 ， 图 1.21 曲线 板 及 曲线 的 描绘 方法 
探 干净 全 部 绘图 仪 希 和 工具 。 

(2) 选 定 图 幅 ”根据 图 形 大 小 和 复杂 程度 选 定 比 例 ， 确 定 图 纸 幅 面 。 

(3) 固定 图 纸 ”将 选择 的 图 纸 用 胶带 固定 在 图 板 上 ， 固 定时 应 使 用 丁字 尺 对 正 图 纸 ， 
图 纸 与 图 板 的 下 边 相 中 的 太 才 应 该 大 于 丁字 斥 的 宽度 。 如 图 1-22 所 示 。 

(4) 画图 框 和 标题 栏 ” 先 用 细 实 线 按 相应 图 幅 的 图 框 大 小 画 出 图 框 ， 再 按 要 求 画 出 标 
题 栏 。 

2. 图 形 布置 

在 图 框 内 适当 位 置 布置 图 形 ， 并 考虑 尺寸 标注 和 文字 说 明 的 位 置 ， 图 形 布置 应 尽量 匀 
称 ， 如 图 1-23 所 示 。 


















































傣 视 图 





图 1-22 固定 图 纸 图 1-23 图形 布 置 


3. 画 底稿 

图 形 布置 好 之 后 ， 画 出 图 形 的 基准 线 ， 如 圆 和 圆 弧 的 中 心 线 、 对 称 图 形 的 对 称 中 心 线 
等 。 然 后 先 画 出 图 形 的 主要 轮廓 ， 再 画 细 节 (如 孔 、 圆 角 等 ) 。 底 稿 线 要 用 较 硬 的 铅笔 给 
制 ， 线 条 应 细 、 轻 、 准 。 

4. 画 尺 寸 要 素 并 摘 深 图 线 

检查 底稿 ， 确 认 无 误 后 ， 清 理 不 必要 的 作 图 线 ， 按 平面 图 形 标 注 尺 寸 的 方法 画 出 尺寸 界 
线 、 尺 才 线 和 尺 才 往 头 ， 然 后 按 线 型 要 求 选 择 不 同 的 铅笔 措 深 图 形 。 其 中 ， 粗 实 线 用 B (或 
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HB) 型 铅笔 加 深 ， 细 虚线 、 细 实 线 、 细 点 画 线 等 各 类 细 线 用 削 磨 好 的 再 (或 2H) 型 铅笔 加 
深 。 画 圆 时 圆规 的 铬 世 应 比 画 相 应 直线 的 铅 芯 软 一 号 。 

描 深 过 程 中 要 保持 同类 线 型 宽度 一 致 ， 各 线 型 符合 国家 标准 ， 图 线 浓淡 均匀 、 深 浅 一 
致 ， 切 点 准确 、 连 接 光 滑 ， 直 线 棱角 整齐 。 一 般 按 “ 先 细 后 粗 ， 先 曲 后 直 ” 的 顺序 描 深 赂 
线 。 图 形 描 完 后 ， 再 画 其 他 符号 。 

5. 注 写 尺寸 数字 等 

注 写 尺 寸 数字， 书写 其 他 文字 、 符 号 等 ， 再 次 检查 无 误 后 ， 填 写 标题 栏 。 


1.3 )Li IEE] 




















任何 工程 图 样 都 是 由 各 种 基本 几何 图 形 组 成 的 ， 而 基本 几何 图 形 是 由 直线 、 圆 绝 和 一 些 
其 他 曲线 连接 而 成 的 ， 如 图 1-32 所 示 。 因 此 ,和 擎 握 了 基本 几何 图 形 的 画 法 ， 可 以 提高 制图 
的 准确 度 和 速度 ， 且 能 保证 制图 质量 。 本 节 主 要 介绍 使 用 绘图 工具 ， 按 几何 原理 绘制 常见 几 
何 图 形 的 方法 。 


1.3.1 常见 直线 的 作 图 方法 


1. 等 分 直线 段 
直线 段 AB 的 等 分 过 程 ， 如 图 1-24 所 示 。 














图 1-24 直线 段 48 的 等 分 过 程 


2. 平行 线 和 垂直 线 
画 已 知 直 线 的 平行 线 ， 如 图 1-25a 所 示 。 画 已 知 直 线 的 垂直 线 ， 如 图 1-25b 所 示 。 


1.3.2 等 分 圆 和 正 多 边 形 的 作 图 方法 


圆 内 接 的 正三 角形 、 正 方形 及 正六 边 形 ， 都 可 以 运用 45$"、60" 三 角 板 配合 丁字 斥 来 画 
出 ， 这 里 从 略 。 现 只 介绍 圆 内 接任 意 正 n 边 形 的 一 种 近似 画 法 (n 为 正 整数 ， 该 方法 一 般 大 
于 等 于 7) ， 以 正七 边 形 为 例 ， 其 画 法 如 图 1-26 所 示 。 

1) 将 圆 与 中 心 线 的 交点 分 别 顺 次 标记 为 4、B、C、7D。 

2) 以 DD 为 圆心 ，DC 为 半径 画 弧 ， 交 4B 的 延长 线 于 M。 将 DC 七 等 分 ， 连接 M 与 DC 
上 的 奇数 点 (或 偶数 点 ) ， 交 辆 周 于、 五、 于 、V 操 。 

3) 在 另 一 半圆 周 上 ,， 取 工 、 正 、 正 点 的 对 称 点 碍 、M、YV ， 最 后 顺 次 连接 各 点 ， 完 成 
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已 知 直 线 





图 1-26 圆 内 接 正七 边 形 的 画 法 


作 图 。 
1.3.3 和 斜 度 和 锥 度 的 作 图 方法 
1. 和 斜 度 





和 斜 度 是 指 直线 或 平面 相对 另 一 直线 或 平面 的 倾斜 程度 ， 其 大 小 用 倾斜 角 的 正切 值 来 表 
示 ， 并 把 比值 化 为 1 : 的 形式 ， 即 斜 度 =tana= TAL =1 : n, HHE 1-27a 所 示 。 标 注 时 ， 和 斜 
度 符号 的 倾斜 方向 应 与 斜 度 方向 一 致 ， 如 图 1-27b 所 示 。 以 图 1-27b 为 例 ， 作 图 时 ， 先 在 垂 
直方 向 取 1 个 单位 长 度 (10)， 然 后 在 水 平 线 上 取 5 个 单位 长 度 (50) ， 连 两 端 即 为 1 :5 #J 
线 ， 然 后 过 已 知 点 作 该 辅助 线 的 平行 线 ， 即 得 到 所 求 斜 线 ， 如 图 1-27c 所 示 。 


Z 1:5 


a) 斜 度 的 定义 b) 斜 度 符号 与 标注 c) 作 图 方法 
图 1-27 和 斜 度 


a 
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2. 锥 度 

锥 度 是 正 圆 锥 底 圆 直径 与 圆锥 高 度 之 比 或 正 圆 台 两 底 圆 直径 之 差 与 圆 台 高 度 之 比 ， 如 网 
1-28a 所 示 。 锥 度 =2tan(a/2)= D/L=(D-d)/l。 锥 度 也 以 简化 形式 1 : n 表示 。 锥 度 符号 的 
方向 应 与 锥 度 方向 一 致 ， 如 图 1-28a 所 示 。 锥 度 的 作 图 方法 ， 如 图 1-28b 所 示 。 
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a) 锥 度 的 定义 及 表示 方法 b) 锥 度 的 作 图 方法 
图 1-28 锥 度 


D40 





1.3.4 圆 弧 连 接 的 作 图 方法 


绘制 图 形 时 ， 常 背 遇 到 从 一 条 线 (直线 或 圆 弧 ) 光滑 地 过 渡 到 另 一 条 线 的 情况 ， 在 制 
图 中 称 为 连接 。 用 已 知 半径 的 圆 弧 光滑 连接 两 已 知 线段 (直线 或 圆 弧 ) ， 称 为 圆 踊 连接。 这 
种 光 请 连接 就 是 平面 儿 何 中 的 相 切 ， 切 点 称 为 连接 点 ， 这 段 已 知 半径 的 圆 哎 称 为 连接 弧 。 画 
连接 弧 前 ， 必 须 求 出 它 的 圆心 和 切 点 。 

1. 圆 弧 连 接 的 几何 原理 

圆 弧 连接 的 几何 原理 是 : 已 知 弧 及 连接 弧 的 圆心 ， 与 两 圆 弧 的 切 点 ， 三 点 共 线 。 

1) 半径 为 RR 的 圆 弧 与 已 知 直 线 工 相 切 ， 圆 心 的 轨迹 是 距离 直线 工 为 尺 的 两 条 平行 线 工 
和 亚 。 当 圆心 为 0, 时 ， 由 0 向 直线 工 所 作 垂 足 天 就 是 切 点 ， 如 图 1-29a 所 示 。 

2) 半径 为 的 圆 弧 与 已 知 圆 弧 (半径 为 R) 外 切 ， 圆 心 的 轨迹 是 已 知 圆 弧 的 同心 圆 ， 
其 半径 R,=R+R,。 当 圆心 为 O BF, ET Zk 001 与 已 知 圆 弧 的 交点 就 是 切 点 ， 如 图 1-29b 
所 示 。 























a) 与 直线 相 切 b) 与 圆 外 切 c) 与 圆 内 切 


图 1-29 圆 弧 连接 的 基本 作 图 
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3) 半径 为 的 圆 孤 与 已 各 圆 弧 (半径 为 RI) 内 切 ， 圆 心 的 轨迹 是 已 知 圆 弧 的 同心 圆 ， 
其 半径 R,=Ri-R。 当 圆心 为 0 时， 连 心 线 001 与 已 知 圆 弧 的 交点 就 是 切 点 ， 如 图 1-29c 
所 示 。 

2. 圆 弧 连 接 作 图 举例 

表 1-6 中 列举 了 四 种 用 已 知 半径 为 RR 的 圆 弧 来 连接 两 已 知 线段 的 作 图 方法 和 步 又 。 

表 1-6 圆 弧 连 接 作 图 举例 

作 图 方法 和 步 又 
由 画 连 接 弧 


连接 要 求 












连接 相交 
两 直线 

















1. 3.5 椭圆 的 作 图 方法 
李 圆 是 非 圆 曲线 ， 目 椭圆 上 任 一 点 到 两 定点 (焦点 ) 的 距离 之 和 为 一 常数 ， 即 恒 等 于 





椭圆 的 长 轴 。 它 的 几何 作 图 方法 有 多 种 ， 第 用 的 有 同心 圆 法 和 四 心 法 。 

1. 同心 圆 法 

1) 绘制 两 条 垂直 相交 的 细 点 画 线 ， 交 点 即 为 椭圆 圆心 0; 根据 已 知 长 、 短 轴 的 尺寸 确 
定点 4、B、C、D, 使 4B 为 长 轴 ，CD 为 短 轴 ， 如 图 1-30a 所 示 。 
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2) 分 别 以 4B 和 CD 为 直径 作 圆 ， 并 等 分 两 圆周 为 知 干 份 (如 十 二 份 ) ， 如 图 1-30b 
所 示 。 

3) 从 大 圆 各 等 分 点 作 竖 直线 与 过 小 圆 各 对 应 等 分 点 所 作 水 平 线 相 交 ， 得 椭圆 上 各 点 ， 
用 曲线 板 连接 各 点 即 可 ， 如 图 1-30e 所 示 。 








图 1-30 同心 圆 法 作 椭 圆 


2. 四 心 法 

四 心 法 即 是 利用 圆 缴 连接 的 几何 原理 作 图 。 

1) 绘制 两 条 垂直 相交 的 细 点 画 线 以 确定 椭圆 圆心 0 及 其 长 、 短 轴 的 端点 4、B、C、DD， 
如 图 1-31a 所 示 。 

2) 连接 AC， 以 0 为 圆心 、04 为 半径 作 弧 交 CD 延长 线 于 点 ;以 C 为 圆心 、CE 为 半 
径 作 弧 交 AC 于 点 ， 如 图 1-31b 所 示 。 

3) 作 4F 的 垂直 平分 线 交 长 轴 于 点 0 ， 交 短 轴 于 0,; 在 4B 上 截取 BO;=401, 在 CD 
延长 线 上 截取 CO, =DO, ， 如 图 1-31c 所 示 。 

4) 分 别 以 0 、0，、03、04 为 圆心 ，014、0,C、03B、04D 为 半径 作 弧 ， 使 各 圆 弧 分 
别 在 0,01、003、0401、0403 的 延长 线 上 的 点 G. I. H. J 处 连接 ， 如 图 1-31d 所 示 。 











a) b) 


图 1-31 四 心 法 作 椭 圆 


1. 3.6 平面 图 形 的 作 图 方法 

一 个 平面 图 形 能 否 正确 绘制 出 来 ， 要 看 图 中 所 给 的 尺寸 是 否 齐全 和 正确 。 如 图 1-32 所 
示 , 平面 图 形 一 般 是 由 一 些 线段 连接 而 成 的 一 个 或 多 个 封闭 线 框 所 构成 。 画 图 时 ， 要 根据 图 
中 的 尺寸 和 线段 之 间 的 关系 确定 画图 步 又。 标注 尺寸 时 ， 需 根据 线段 间 的 关系 ， 分 析 需 要 标 
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注 哪 些 尺 寸 。 标 注 尺 才 时 不 能 有 多 余 、 缺 漏 或 自 相 韦 盾 的 现象 。 

1. 平面 图 形 的 尺寸 分 析 

对 平面 图 形 进 行 尺寸 分 析 ， 检 查 尺寸 的 完整 性 ， 确 定 各 线段 的 作 图 顺序 。 尺 寸 按 其 作 
用 ， 可 分 为 定形 尺寸 和 定位 尺寸 两 类 。 

(1) 定形 尺寸 ”确定 图 形 中 各 部 分 形状 和 大 小 的 尺寸 称 为 定形 尺寸 ， 如 直线 段 的 长 度 ， 
同 或 圆 弧 的 直 答 或 半径 ， 和 角度 大 小 等 。 图 1-32 中 的 尺寸 $30、g$15、R60、R35、R5、R20、 
10、32、44 均 为 定形 尺寸 。 

(2) 定位 尺寸 ”确定 图 形 中 线段 或 线 框 间 相对 位 置 的 尺寸 称 为 定位 尺寸 。 图 1-32 中 确 
定 圆 弧 位 置 的 尺寸 23、70、35 和 确定 线 框 水 平 位 置 的 尺寸 6 都 是 定位 尺寸 。 

(3) 基准 确定 尺寸 位 置 的 点 或 线 称 为 尺寸 基准 。 一 个 平面 图 形 至 少 要 有 两 个 方向 上 
的 主要 尺寸 基准 。 图 1-32 中 标注 了 x、y 方 向 的 主要 尺寸 基准 。 通 常 以 对 称 图 形 的 对 称 中 心 
线 、 较 大 圆 的 中 心 线 以 及 较 长 的 直线 等 作 主 要 尺寸 基准 。 

在 平面 图 形 中 ， 除 x*、y 方 回 的 
两 个 主要 尺寸 基准 外 ， 一 般 还 会 有 
一 个 或 几 个 辅助 基准 。 如 图 1-32 所 
示 ， 从 x 方 向 主要 尺寸 基准 标注 定位 
尺寸 70, 确定 了 尺寸 为 030 及 由 15 
两 个 圆 的 位 置 ， 其 圆心 是 x 方 回 的 畏 
助 基准 ， 标 注定 位 尺寸 33$， 以 确定 
尺寸 为 RS 圆 圆 心 的 位 置 。 

2. 平面 图 形 的 线段 分 析 

图 1-32 中 有 三 个 封闭 线 框 ， 其 
中 右边 的 矩形 作 网 较 容 易 ， 而 其 余 
两 个 都 是 由 圆 弧 连接 构成 的 线 框 ， 图 1-32 平面 图 形 的 线段 分 析 
如 何 按 顺 序 ， 准 确 、 光 滑 作 图 ， 则 
需要 根据 尺寸 标注 确定 图 形 中 各 线段 的 性 质 。 平面 图 形 中 的 线段 按 其 尺寸 是 否 齐 全 ， 通 常 可 
分 为 三 类 。 

(1) 已 知 线段 ”有 齐全 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 ， 能 根据 已 知 尺 寸 直接 画 出 的 线段 。 对 
于 圆 弧 (或 圆 ) ， 必 须知 道 圆 心 以 及 半径 (或 直径 ) 尺寸 ; 对 于 直线 ， 要 知道 直线 上 两 点 ， 
或 知道 直线 上 一 点 并 且 知 其 方向 。 所 以 ， 在 图 1-32 中 的 圆 弧 尺寸 30、 由 1 、RS， 长 度 尺 寸 
44、32、10、23 等 ， 都 为 已 知 线段 。 

(2) 中 间 线 段 ”只 有 定形 尺寸 和 一 个 定位 尺寸 ， 另 一 个 定位 尺寸 必须 根据 该 线段 与 相 
邻 已 知 线段 的 几何 关系 确定 后 ， 才 能 夯 出 的 线段 。 对 于 圆 孤 (skal), ， 只 知道 圆心 的 x 或 7 
某 个 方向 的 定位 尺寸 以 及 半径 (或 直径 ); 对 于 直线 ,已 知 直 线 上 一 点 的 位 置 或 直线 的 方 问 
且 与 定 圆 ( 圆 弧 ) 相 切 。 所 以 ， 图 1-32 中 尺寸 为 R20 的 圆 孤 为 中 间 线 段 。 

(3) 连接 线段 ”只 有 定形 尺寸 ,没有 定位 尺寸 ， 其 定位 尺寸 必须 根据 该 线段 与 两 端 相 
邻 已 知 线段 的 几何 关系 确定 后 ， 才 能 画 出 的 线段 。 对 于 圆 弧 (或 加 )， 不 给 圆心 的 定位 尺 
寸 ， 仅 知道 半径 (或 直径 ); 对 于 直线 ， 只 知道 两 端 与 定 圆 (38) 相 切 。 所 以 ， 图 1-32 
中 的 尺寸 为 R60、R35 圆 浙 ， 尺 寸 为 $15 与 RS 圆 激 之 间 的 直线 段 ， 皆 为 连接 线段 。 




















》 方 向 的 主要 尺寸 基准 X 方 向 的 主要 尺寸 基准 
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分 析 上 述 三 类 线段 的 含义 ,结合 图 1-32 中 图 线 的 连接 情况 ， 不 难得 出 线段 光滑 连接 的 
一 般 规律 : 在 两 条 已 知 线段 之 间 可 以 有 多 个 中 间 线 段 ， 但 必须 有 且 只 能 有 一 条 连接 线段 。 

3. 平面 图 形 的 画图 步骤 

通过 对 平面 图 形 的 尺寸 与 线段 分 析 可 知 ， 在 绘制 平面 图 形 时 ， 首 先 应 画 已 知 线段 ， 其 次 
画 中 间 线 段 ， 最 后 画 连 接线 段 ， 如 网 1-33 所 示 。 


+ 一 他 





a) 画 基准 线 b) 画 已 知 线段 
@ Ce 
° 
V 
c) 画 中 间 线 段 d) 画 连 接线 段 








e) 整理 、 加 深 、 标注 尺寸 


图 1-33 平面 图 形 的 画图 示例 


4. 平面 图 形 的 尺寸 标注 

标注 平面 图 形 的 尺寸 时 ， 也 必须 根据 上 述 线段 光滑 连接 的 一 般 规 律 进行 。 标 注 的 尺寸 应 
做 到 符合 相关 的 国家 标准 规定 ， 不 多 不 少 〈 即 完整 ) ， 排 列 整齐 ， 标 注 清 晰 。 标 注 时 ， 应 先 
分 析 图 形 各 部 分 的 构成 ， 确 定 基准 ;然后 按 先 定形 尺寸 后 定位 尺寸 的 顺序 标注 所 有 尺寸 ， 最 
后 检查 整理 。 


1.4 徒手 绘图 


徒手 绘图 也 称 为 绘 草 岁 ， 用 铬 笔 而 不 用 或 部 分 使 用 其 他 绘图 工具 ， 通 过 目测 佑 计 比 例 ， 
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徒手 绘制 图 样 。 在 机 需 测 绘 、 讨 论 设 计 方案 、 参 观 记 录 时 ， 受 现场 条 件 和 时 间 限 制 ， 经 党 需 
要 绘 草图 ， 所 以 工程 技术 人 员 必 须 具备 徒手 绘图 的 能 

绘 草 图 不 是 深 草 画图 ， 应 基本 做 到 ， 图 线 清晰 ， 图 形 正 确 ， 线 型 分 明 ， 比 例 匀 称 ， 字 体 
工整 ， 尺 寸 无 误 ， 图 面 整洁 。 

要 男 好 草图 ， 必 须 掌 握 徒 手绘 制 各 种 图 线 的 基本 方法 。 

1. 握 笔 

手 握 笔 的 位 置 要 比 用 仪器 绘图 时 稍 高 些 ， 以 利于 运 笔 和 观察 目标 。 笔 杆 与 纸 成 45°~ 
60° ， 执 笔 要 稳 而 有 力 。 

2. 画 直 线 

画 直 线 时 ， 手 腕 轻 轻 靠 着 纸 面 ， 沿 男 线 方向 移动 ， 眼 睛 看 着 图 线 的 终点 ， 用 力 均 色 ， 
一 次 男 成 ; 画 垂直 线 时 上 自 上 辐 下 运 笔 ， 画 水 平 线 时 自 左 向 右 运 笔 ， 如 网 1-34 所 示 。 为 了 
作 图 方便 ， 图 纸 可 任意 转动 和 移动 。 用 方 格 纸 画 直线 时 ， 要 充分 利用 方 格 线 和 其 对 角 线 
方 问 。 

画 直 线 的 要 领 ; 笔杆 略 癌 画 线 方 回 倾 竹 ， 执 笔 的 手 脆 或 小 指 轻 靠 纸 面 ， 有 眼睛 略 看 直线 终 
点 以 控制 画 线 方 问 。 画 短线 转动 手腕 即 可 ， 画 长 线 可 移动 手臂 画 出 ， 且 肘 部 不 宜 接 触 纸 面 ， 
否则 不 易 画 直 。 


























a) b) 9) d) 


图 1-34 画 直 线 


3. 等 分 线段 

等 分 线段 时 ， 根 据 等 分 数 的 不 同 ， 应 赁 目测 ， 先 分 成 相等 或 成 一 定 比例 的 两 (或 几 ) 
大 段 ， 然 后 ， 再 逐步 分 成 符合 要 求 的 多 个 相等 小 段 。 如 八 等 分 线段 ， 先 目测 取得 中 点 4， 再 
取 分 点 2、6， 最 后 取 其 余 分 点 1、3、5、7， 如 图 1-35a 所 示 。 又 如 五 等 分 线段 ， 先 目测 将 
线段 分 成 2 : 3， 得 分 点 2， 再 得 分 点 3， 最 后 取得 分 点 1 和 4， 如 图 1-35b 所 示 。 








0 4 8 0 2 5 

0 4 6 8 0 2 x: 5 

市 0 1 2 3 4 5 
a) 八 等 分 线段 b) 五 等 分 线段 


图 1-35 ”等 分 线段 
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4. 男 角 度 线 
对 30°、45° 、60° 等 常见 角度 ， 可 根据 两 直角 边 的 比例 关系 ， 定 出 两 端点 ， 然 后 连接 两 
点 即 可 。 如 画 10* 、15° 等 角度 线 ， 可 先 夯 出 30° 角 后 ， 青 等 分 求 得 ， 如 图 1-36 所 示 。 


(a = 


图 1-36 角度 线 








5. Im|[E 

画 小 圆 时 ， 可 按 半 径 先 在 中 心 线 上 截取 四 点 ， 然 后 分 四 段 逐 步 连接 成 贺 ， 如 图 1-37a 所 
示 。 画 大 圆 时 ， 可 再 增 画 两 条 对 角 线 ， 在 对 角 线 上 再 取 四 点 ， 分 八 段 画 出 ， 如 图 1-37b 
所 示 。 
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图 1-37 草 网 画 圆 


6. 男 椭 圆 
根据 椭圆 的 长 短 轴 ， 目 测定 出 其 端点 位 置 ， 过 四 个 端点 画 一 和 矩形， 徒手 作 椭 圆 与 此 矩形 
相 切 ， 如 图 1-38 所 示 。 





| 
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+ | 





图 1-38 画 椭圆 





初学 画 草 图 时 ， 最 好 在 方 格 纸 上 进 行 ， 以 便 探 制图 线 的 平 直 和 图 形 的 大 小 ， 但 经 过 一 定 
的 练习 后 就 应 逐步 脱离 方 格 纸 ， 最 后 达到 在 空白 纸 上 也 能 夯 出 比例 均匀 、 图 面 工整 的 草图 ， 
如 图 1-39 所 示 。 

画 草 图 的 步 嗓 基本 与 仪 右 绘图 相同 。 草 图 的 标题 栏 可 以 不 画 规 定形 式 ， 不 必 填 写 比例 。 
绘图 时 不 用 固定 图 纸 ， 但 完成 的 草图 图 形 必须 基本 上 保持 物体 各 部 分 的 比例 关系 。 
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图 1-39 ”草图 示例 


1.5 计算 机 绘图 


随 着 科学 技术 的 发 展 ， 工 业 产 品 设计 和 加 工 的 自动 化 程度 越 来 越 高 ， 计 算 机 辅助 设计 和 
辅助 绘图 已 经 成 为 工程 设计 和 技术 交流 不 可 缺少 的 手段 ， 擎 握 计算 机 绘图 技术 也 已 成 为 工程 
技术 人 员 必 备 的 基本 技能 。 

目前 ， 工 程 设计 中 应 用 的 计算 机 辅助 绘图 主要 是 指 利用 二 维 绘图 软件 绘制 工程 图 样 ， 并 
将 其 显示 于 屏幕 或 输出 打印 到 图 纸 上 的 技术 。 利 用 计算 机 绘图 代替 传统 的 仪器 绘图 ， 可 大 大 
减轻 设计 人 员 的 劳动 强度 ,缩短 设计 周期 。 国 内 常用 的 绘制 二 维 工 程 图 的 软件 有 AutoCAD. 
CAXA 、 中 望 CAD 和 等。 这些 软件 绘图 思路 大 同 小 异 ， 操 作 方 法 也 比较 接近 ， 可 根据 实际 工作 
需要 ， 结 合 个 人 喜好 等 选择 合适 的 软件 进行 学 习 。AutoCAD 是 美国 Autodesk 公司 开发 的 通用 
性 绘图 软件 ， 被 广泛 应 用 于 建筑 、 电 子 、 机 械 、 广 告 、 装 饰 、 服 装 等 诸多 平面 及 立体 设计 领 
域 ， 目 前 它 是 占有 率 最 高 的 CAD 软件 。 国 产 CAD 软件 (如 CAXA 电子 图 板 等 ) 的 主要 特点 
是 有 符合 国家 标准 要 求 的 图 库 ， 且 使 用 方便 ， 如 绘图 时 无 须 像 在 AutoCAD 中 那样 先 设 置 绘 
图 环境 ， 而 是 直接 通过 相关 命令 调用 所 需要 的 标准 图 纸 进行 绘图 ， 大 大 提高 了 软件 使 用 的 实 
用 性 和 方便 性 ， 正 被 越 来 越 多 的 工程 技术 人 员 所 接受 。 

二 维 绘图 是 传统 二 维 设计 的 辅助 手段 ， 而 近年 来 迅速 发 展 的 三 维 设计 是 建立 在 二 维 设计 
的 基础 上 ， 使 设计 目标 更 立体 化 、 更 形象 化 的 一 种 新 兴 设 计 方 法 。 用 三 维 模型 表达 产品 设计 
理念 ， 不 仅 更 为 和 直观、 高效 ， 而 且 基 于 包含 质量 、 材 料 、 结 构 等 物理 、 工 程 特 性 的 三 维 功能 
模型 ， 可 以 实现 真正 的 虚拟 设计 和 优化 设计 。 三 维 设计 技术 进入 企业 应 用 的 速度 非常 怀 人 ， 
从 其 诞生 到 实用 化 仅仅 用 了 不 到 20 年 的 时 间 。 由 于 技术 优势 明显 ， 世 界 多 国 制造 企业 都 非 
常 重视 三 维 设计 技术 的 应 用 。 一 些 发 达 国 家 和 地 区 ， 三 维 CAD 技术 不 仅 在 航空 、 航 天 、 汽 
车 、 船 舶 等 高 端 制造 业 得 到 应 用 ， 而 且 在 形形色色 的 民用 消费 品 设计 和 制造 中 也 得 到 了 广泛 
应 用 。 因 此 ， 工 程 语 言 从 二 维 回 三 维 转变 、 计 算 机 辅助 绘图 加 计算 机 辅助 设计 转变 ， 数 字 化 
设计 向 虚拟 设计 、 智 能 设计 发 展 ， 是 现代 设计 发 展 的 必然 趋势 ， 三 维 技术 的 普及 势 在 必 行 。 
目前 工程 设计 中 应 用 比较 多 的 三 维 设计 软件 有 Pro-e，UG，CATIA ，Solidworks 和 Solidedge 
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等 。 这 几 款 软件 各 有 所 长 ， 工 作 时 可 根据 需要 选择 使 用 。 
思 考题 


1. 图 纸 基本 幅面 有 几 种 ?图 框 的 格式 有 几 种 ? 

2. 标题 栏 位 于 图 纸 的 什么 部 位 ? 有 何 作 用 ? 

3. 绘图 时 如 何 选 择 比 例 ? 分 别 用 比例 1 :2 和 2 :1 务 出 一 个 平面 图 形 ,和 画 出 的 图 形 哪 
个 大 ? 为 什么 ? 

4. 图 样 中 的 字体 有 哪些 书写 要 求 ? 字体 的 号 数 表示 什么 ? 

5. 机 械 制图 国家 标准 规定 的 图 线 有 哪 几 种 ?如 何 应 用 ? 

6. 机 械 制图 国家 标准 规定 的 图 线 的 宽度 有 几 种 ? 图 线 的 画 法 要 点 有 哪些 ? 

7. 尺寸 标注 的 基本 规则 有 哪些 ? 一 个 完整 的 尺寸 一 般 由 哪 几 部 分 组 成 ? 

8. 人 1:5 和 <I1 :5 各 表示 什么 ? 标注 时 应 注意 什么 ? 

9. 常见 的 圆 约 连接 方式 有 哪些 ? 圆 绝 连接 作 图 的 关键 是 什么 ? 连接 点 应 在 什么 地 方 ? 

10. 什么 是 定形 尺寸 和 定位 尺寸 ? 如 何 确定 尺寸 基准 ? 

11. 如 何 确 定 已 知 线段 、 中 间 线 段 和 连接 线段 ? 

12. 平面 图 形 的 作 图 顺序 是 什么 ? 

13. 简 述 仪器 绘图 的 一 般 步 骤 。 

14. 什么 是 草图 ? 一 般 在 什么 情况 下 使 用 ? 

15. 什么 是 计算 机 绘图 ? 常用 绘图 软件 有 哪些 ? 


* @ = 
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内 容 提要 : 投影 法 是 绘制 工程 图 样 的 基本 方法 ， 其 中 多 面 正 投影 图 是 表达 形体 最 主要 的 
形式 。 本 章 主 要 介绍 正 投 影 法 的 基本 知识 以 及 轴 测 投影 的 作 图 方法 ， 为 后 续 内 容 的 学 习 黄 定 
基础 。 

本 章 重点 : 三 面 正 投影 的 形成 及 投影 规律 ; 正 等 轴 测 图 和 斜 二 等 轴 测 图 的 画 法 。 


2.1 投影 的 概念 及 其 分 类 


2.1.1 投影 法 的 概念 


当 灯 光 或 日 光照 射 物体 时 ， 在 地 面 上 或 墙壁 上 就 出 现 了 物体 的 影子 ， 这 就 是 日 常生 
活 中 经 常 遇 到 的 投影 现象 。 人 们 根据 这 种 现象 ， 经 过 科学 抽象 ， 逐 步 总 结 归 纳 ， 创 造 了 
投影 法 。 

在 图 2-1a 中 ， 把 光源 抽象 为 一 点 $， 称 为 投射 中 心 。 点 S 与 物体 上 任 一 点 之 间 的 连 线 
(如 S4、SB 等 )， 称 为 投射 线 。 平面 五 称 为 投影 面 。 延 长 S4、SB、SC 与 投影 面 且 相交， 其 
交点 a、b、c 称 为 点 4、B、C 在 HH 面 上 的 投影 。A 人 abc 就 是 A4BC 在 有 H 面 上 的 投影 。 这 种 用 
投射 线 投射 物体 ， 在 选 定投 影 面 上 得 到 物体 投影 的 方法 ， 称 为 投影 法 。 

投影 必须 具备 三 个 条 件 : 投射 线 、 投 影 面 、 物 体 。 当 投影 条 件 一 经 确定 ， 被 表达 物体 在 
投影 面 上 所 产生 的 投影 就 是 唯一 的 。 

2.1.2 投影 法 的 分 类 

根据 投射 线 是 否 平行 ， 投 影 法 分 为 中 心 投影 法 和 平行 投影 法 两 类 。 

1. 中 心 投 影 ; 

投射 中 心 5 在 有 限 的 距离 内 ， 发 出 放射 状 的 投射 线 ， 通 过 这 些 投 射线 形成 的 投影 ， 称 为 
中 心 投 影 。 这 种 投影 法 称 为 中 心 投影 法 ， 如 图 2-1a 所 示 。 在 中 心 投 影 法 的 条 件 下 ， 物 体 投 
影 的 大 小 是 随 投身 中心 S 距离 物体 的 远近 和 物体 离 投影 面 五 的 远近 而 变化 的 ， 因 此 中 心 投 
影 不 能 反映 原 物体 的 真实 形状 和 大 小 。 

中 心 投影 法 主要 用 于 绘制 透视 投影 图 (图 2-5)，。 
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a) b) o) 
图 2-1 投影 法 

2. 平行 投影 法 

如 有 果 将 投射 中 心 S 移 至 无 穷 过 处 ， 则 所 有 的 投射 线 都 可 视 为 相互 平行 的 ， 这 种 投射 线 相互 平 
行 的 投影 法 称 为 平行 投影 法 ， 如 图 2- lb、c 所 示 。 用 平行 投影 法 得 到 的 投影 ， 称 为 平行 投影 。 

根据 投射 线 与 投影 面 所 成 角度 不 同 ， 平 行 投影 法 又 分 为 料 投影 法 与 正 投影 法 两 种 。 

和 斜 投 影 法 一 一 投 丑 线 与 投影 面 倾斜 的 平行 投影 法 (图 2-1b)。 

正 投影 法 一 一 投射 线 与 投影 面 垂 直 的 平行 投影 法 (图 2-1c)。 

在 平行 投影 中 ， 物 体 投 影 的 大 小 与 物体 离 投影 面 的 远近 无 关 。 投 影 法 的 分 类 ， 如 图 2-2 
所 示 。 
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图 2-2 投影 法 的 分 类 


2.2 工程 中 常用 的 投影 图 


由 于 表达 目的 和 对 象 不 同 ， 第 用 不 同 的 投影 方法 绘制 不 同 的 投影 图 。 应 用 最 广泛 的 投影 
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图 是 多 面 正 投影 图 ， 另 外 ， 透 视 投 影 、 轴 测 投影 和 标高 投影 等 单 面 投影 图 也 在 一 些 领域 中 得 
到 应 用 ， 下 面 分 别 介绍 其 图 示 方 法 。 


2.2.1 多 面 正 投影 医 


使 用 正 投影 法 ， 把 物体 分 别 投 映 到 两 个 或 两 个 以 上 相互 简直 的 投影 面 上 ， 然 后 把 几 个 投 
影 面 展 平 到 一 个 平面 上 ， 用 这 种 方法 所 得 到 的 一 组 图 形 ， 称 为 多 面 正 投影 图 。 在 工程 中 ， 多 
面 正 投影 图 是 表达 物体 最 主要 的 形式 ， 通 党 又 被 称 为 多 面 视 图 。 图 2-3 所 示 为 压板 的 立体 图 
和 三 面 正 投影 图 。 多 面 正 投影 图 由 于 便于 度量 且 作 图 简便 ， 所 以 在 工程 中 得 到 广泛 应 用 ,但 
其 缺乏 立体 感 ， 需 要 掌握 投影 的 基本 理论 ， 经 过 必要 的 训练 才能 够 实现 “ 体 ” 和 “图 ”之 
间 的 转换 。 三 面 正 投影 图 的 形成 及 投影 规律 见 2.3 市 。 















































a) 压板 的 立体 图 b) 压板 的 三 面 正 投影 图 
图 2-3 压板 的 立体 图 和 三 面 正 投影 





2. 2.2 单 面 投 影 图 


1. 轴 测 投影 区 
将 物体 连同 确定 其 空间 位 置 的 参考 直角 坐标 系 ， 沿 不 平行 于 任 一 坐标 平面 的 方向 ， 用 平行 
投影 法 将 其 投射 在 单一 投影 面 上 所 得 到 的 具有 立体 感 的 图 形 ， 称 为 轴 测 投影 又 称 为 轴 测 图 。 投 


照 投 射 方向 和 投影 面 的 位 置 不 同 ， 轴 
测 图 可 分 为 正 轴 测 图 (图 2-4a) H| 2 
轴 测 图 (图 2-4b)。 轴 测 图 能 够 同时 一 A 
反映 空间 物体 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 
结构 特征 ， 立 体感 较 强 ， 但 度量 性 稍 CO 
差 ， 作 图 麻烦 ， 通常 应 用 于 产品 设计 
过 程 中 的 构思 与 交流 以 及 作为 生产 过 > > 
程 中 的 辅助 工程 图 样 ， 其 原理 及 具体 ` = < 


绘图 方法 见 2.4 T. a) 机 座 ( 正 轴 测 图 ) b) ti TW AHHNON ES) 

2. 透视 投影 图 图 2-4 轴 测 图 

采用 中 心 投影 法 ， 以 人 眼 为 投 
射 中 心 ， 将 空间 几何 元 素 投 射 在 单一 投影 面 上 上， 得 到 的 投影 图 称 为 透视 投影 又 称 透视 图 。 
根据 视点 数量 以 及 投影 面 与 物体 之 间 的 相对 位 置 关 系 不 同 ， 透 视图 可 分 为 单 点 透视 图 、 
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两 点 透视 图 和 三 点 透视 图 三 种 。 透 视图 符合 人 眼 观察 物体 的 习惯 ， 立 体 效 果 通 真 ， 但 作 图 
较为 烦琐 ， 通 常用 于 建筑 设计 、 室 内 设计 、 工 业 设 计 等 工程 领域 绘制 相关 效果 图 ， 如 图 2-5 
所 示 。 
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d W Bess 
a) 单 点 透视 图 b) 两 点 透视 图 
图 2-5 透视 投影 


3. 标高 投影 图 


标高 投影 图 是 用 正 投影 法 绘制 的 一 种 单 面 投影 网 ， 其 投影 面 通 冲 是 水 平面 。 假 想 用 一 系 
列 距 投影 面 一 定 高 | | ee 
表面 的 一 系列 交 线 ， 即 等 高 线 。 将 所 有 等 高 线 按 正 投影 法 向 投影 面 投 映 ， 并 在 等 高 线 上 标 出 
其 高 度数 值 ， 得 到 标高 投影 图 ， 如 图 2- 6b 所 示 。 标 高 投影 图 主要 用 于 描述 一 些 不 规则 曲线 、 
曲面 或 绘制 比较 复杂 的 地 形 图 。 






























































a) 标高 投影 图 的 形成 b) 标高 投影 图 
图 2-6 标高 投影 图 


2.3 三 面 正 投影 图 的 形成 及 投影 规律 


2. 3.1 正 投影 法 的 基本 性 质 
工程 中 最 常 使 用 的 投影 法 是 平行 投影 法 中 的 正 投 影 法 。 正 投影 法 具有 如 下 基本 性 质 。 
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1. 实 形 性 

平行 于 投影 面 的 任意 直线 或 平面 ， 其 投影 分 别 反 映 直线 的 实 长 或 平面 的 实 形 。 如 图 
2-7a 所 示 ， 由 于 空间 4B/H,， A 人 CDE/H, 则 有 ab=AB, Acde = ACDE. 

2. 积聚 性 

垂直 于 投影 面 的 任意 直线 或 平面 ( 柱 面 ) ， 其 投影 分 别 积聚 为 点 或 直线 ( 圆 弧 )。 如 图 
2-7b 所 示 ， 由 于 垂直 于 雹 面 ， 因 此 直线 48 的 投影 积聚 为 点 a (b), ， 平 面 CDE 的 投影 积聚 为 
直线 cde， 柱 面 R 的 投影 积聚 为 加 弧 r. 











a) 实 形 性 b) 积聚 性 





f) 定 比 性 
图 2-7 正 投影 法 的 基本 性 质 


3. 类 似 性 

当 直 线 倾斜 于 投影 面 时 ， 直 线 的 投影 仍 为 直线 ; 当 平 面 倾斜 于 投影 面 时 ， 平 面 的 投影 为 
该 平面 图 形 的 类 似 形 ， 如 图 2-7c 所 示 。 类 似 形 与 原平 面 图 形 保持 基本 特性 不 变 ， 即 边 数 相 
等 ， 凸 凹 状态 相同 ， 平 行 关系 、 曲 直 关 系 保持 不 变 。 
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4. 平行 性 
空间 相互 平行 的 直线 ， 其 投影 一 定 平行 ; 空间 相互 平行 且 垂 直 于 同一 投影 面 的 平面 ， 其 
让 聚 性 投影 相互 平行 ， 如 图 2-7d 所 示 。 
5. 从 属性 和 定 比 性 
直线 或 曲线 上 点 的 投影 必 在 该 直线 或 曲线 的 投影 上 ,平面 或 曲面 上 的 点 、 线 的 投影 必 在 
该 平面 或 曲面 的 投影 上 ， 如 图 2-7e 所 示 ; 点 分 线段 之 比 ， 投 影 后 保持 不 变 ; 空间 两 平行 线 
_ AK ak AB ab 


JL |. i: JL El T ZI _ v— = — 一 一 二 一 
段 长 度 的 比 ， 投 影 后 你 持 不 变 ， 如 图 2-7f 所 不 = 地 zp 





























2. 3.2 三 面 正 投影 图 的 形式 


如 图 2-8 所 示 ， 两 个 形状 不 同 的 物体 ， 在 同一 投影 面 上 得 到 了 相同 的 投影 ， 可 见 一 个 投 
影 不 能 唯一 确定 物体 的 全 貌 。 要 真实 准确 地 反映 物体 的 形状 大 小 ， 必 须 有 男 外 方 品 的 投影 。 
工程 中 第 用 三 面 投影 图 来 表达 物体 。 

图 2-9 所 示 为 一 个 三 投影 面体 系 ， 根 据 正 投影 原理 ， 三 个 投影 面 必 须 互相 年 下。 三 个 投 
影 面 分 别 被 称 为 正 立 投影 面 人 水 平 投影 面 刀 和 侧 立 投影 面 W; 三 个 投影 面 两 两 垂直 相交 ， 
其 交 线 分 别 用 OX. OY 和 02 表示 ， 称 为 投影 轴 ; 三 个 投影 轴 的 交点 0 为 原点 。 


























图 2-8 单一 投影 不 能 确定 物体 的 结构 图 2-9 三 投影 面体 系 的 建立 


三 投影 面体 系 将 空间 分 为 八 个 区 域 ， 称 为 分 角 ， 如 图 2-9 所 示 。 将 物体 置 于 第 工分 角 
内 ， 使 其 处 于 观察 者 与 投影 面 之 间 得 到 正 投影 的 方法 称 为 第 一 角 画 法 。 国 家 标准 规定 ， 工 程 
图 样 应 采用 正 投影 法 ， 并 优先 采用 第 一 角 男 法 。 图 2- 10a 所 示 为 物体 采用 第 一 角 画 法 得 到 的 
三 面 投影 ， 分 别称 为 正面 投影 、 水 平 投影 和 侧面 投影 。 

为 了 能 在 同一 张 图 纸 上 夯 出 物体 的 三 面 投影 ， 国 家 标准 规定 : 投射 后 ,VV 面 不 动 ， 有 面 
绕 OX 轴 向 下 旋转 o0° j V ñE, W 面 绕 OZ 轴 向 右 旋转 90° 与 V 面 重合 ， 如 图 2-10b 所 
示 。 这 时 OY 轴 分 为 两 条 ， 一 条 随 五 面 转 到 与 OZ 轴 在 同一 铅 直线 上 ， 标 注 为 07 ; 另 一 条 
Bü W 05411 OX 轴 在 同一 水 平 线 上 ， 标 注 为 07 ， 以 示 区 别 。 投 影 面 展开 后 ， 以 正面 投影 
为 基准 ， 水 平 投影 配置 在 正面 投影 的 下 方 ， 侧 面 投影 配置 在 正面 投影 的 右 方 ， 如 网 2-11a 所 
示 。 为 了 作 图 简便 ， 投影 图 中 不 必 画 出 投影 面 的 边框 ， 也 可 以 不 画 投影 轴 ， 如 图 2-11b 
所 示 。 
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a) 物体 的 三 面 投影 b) 三 面 投影 的 展开 方法 
图 2-10 三 面 正 投影 图 的 定义 











a) b) 
图 2-11 三 面 正 投影 的 形成 及 规律 


2. 3.3 三 面 正 投 影 图 的 投影 规律 


1. 三 面 正 投影 之 间 的 投影 关系 

在 三 投影 面体 系 中 ,通常 使 0X、0Y、02 轴 分 别 平行 于 物体 的 三 个 向 度 (长 、 宽 、 
高 ) 。 物 体 的 长 度 就 是 物体 上 最 左 和 最 右 两 点 之 间 平 行 于 OX 轴 方 向 的 距离 ， 物 体 的 宽度 就 
是 物体 上 最 前 和 最 后 两 点 之 间 平 行 于 OY 轴 方 癌 的 距离 ; 物体 的 高 度 就 是 物体 上 最 高 和 最 低 
两 点 之 间 平 行 于 0Z 轴 方 向 的 距离 。 

物体 的 三 面 正 投影 ， 反 映 出 物体 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 大 二 大小， 如 图 2-11 所 示 。 正 面 
投影 反映 物体 的 长 度 和 高 度 ， 水 平 投影 反映 物体 的 长 度 和 宽度 ， 侧 面 投影 反映 物体 的 宽度 和 高 
度 。 也 了 就是， 正面 投影 和 水 平 投影 都 反映 了 物体 的 长 度 ， 水 平 投影 和 侧面 投影 都 反映 了 物体 的 
宽度 ， 正 面 投影 和 侧面 投影 都 反映 了 物体 的 高 度 。 以 上 规律 ， 在 投影 面 展开 之 后 可 归纳 为 : 

正面 投影 与 水 平 投影 ”长 对 正 ; 

正面 投影 与 侧面 投影 ”高 平 齐 ; 
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水 平 投影 与 侧面 投影 ” 宽 相 等 。 

“长 对 正 ， 高 平 齐 ， 宽 相等 ”是 三 面 正 投影 之 间 的 最 基本 的 投影 规律 ， 它 不 仅 适 用 于 整 
个 物体 的 投影 ， 也 适用 于 物体 的 每 个 局 部 ， 画 图 和 看 图 时 都 应 该 严格 遵守 。 

2. 物体 的 方位 在 三 面 正 投影 图 中 的 反映 

物体 有 上 、 下 、 左 、 右 、 前 、 后 六 个 方位 ， 每 个 投影 仪 能 反映 四 个 方位 。 如 图 2- 12 所 示 ， 
正面 投影 反映 上 、 下 、 左 、 右 ,水 平 投影 反映 左 、 右 、 前 、 后 ,侧面 投影 反映 上 、 下 、 前 、 后 。 

以 上 规律 ， 在 投影 面 展 开 之 后 可 归纳 为 : 

正面 投影 与 水 平 投影 ”长 对 正 ， 长 分 左右 ; 

正面 投影 与 侧面 投影 ”高 平 齐 ， 高 分 上 下 ; 

水 平 投影 与 侧面 投影 ” 宽 相 等 ， 宽 分 前 后 。 

尤其 要 注意 ， 在 水 平 投影 和 侧面 投影 中 ， 徘 近 正 面 投影 的 一 边 反 映 物 体 的 后 面 ， 远 离 正 
面 投影 的 一 边 反 映 物 体 的 前 面 。 在 根据 “ 宽 相 等 ” 作 图 时 ， 不 但 要 注意 量 取 斥 才 的 起 点 ， 
而 且 要 注意 量 取 太 才 的 方 回 。 

在 工程 图 样 中 ， 工 程 形 体 的 三 面 正 投影 图 习惯 称 为 “三 视图 ”， 其 中 ,正面 投影 称 为 主 
视图 ,水平 投影 称 为 傅 视 图 ， 侧 面 投影 称 为 左 视图 。 在 画图 时 规定 : 可 见 轮 廓 线 用 粗 实 线 画 
出 ， 不 可 见 轮廓 线 用 细 虚 线 画 出 ， 中 心 线 用 细 点 画 线 表示 。 







































































图 2-12 物体 的 方位 在 三 面 正 投影 图 中 的 反映 


2.4 轴 测 投影 图 的 形成 及 画 法 


利用 上 述 正 投影 法 得 到 如 图 2- 13a 所 示 的 三 视图 ， 能 够 准确 表达 物体 特征 ， 上 度量 性 好 ， 
绘图 方便 ， 所 以 在 工程 上 得 以 广泛 应 用 。 但 是 正 投影 图 中 每 一 个 投影 只 能 反映 物体 长 、 宽 、 
高 中 的 两 个 ， 立 体感 较 差 . 绘图 和 读 图 都 需要 具有 一 定 的 投影 基础 和 一 定 的 空间 思维 能 
而 如 图 2- 13b 所 示 的 轴 测 投影 图 则 能 够 比较 直观 表现 立体 的 特征 。 但 轴 测 投影 图 一 般 不 能 
映 物体 各 表面 的 实 形 ， 如 和 零件 上 原来 的 长 方形 平面 ， 在 轴 测 投影 图 中 变 成 了 平行 四 边 形 ， 辆 
变 成 了 椭圆 ， 因 而 度量 性 差 ， 同 时 作 图 较 复 杂 。 因 此 ， 在 工程 上 党 把 轴 测 投影 图 作为 生产 的 
辅助 图 样 ， 可 以 辅助 谈 图 ， 也 可 以 用 来 表示 机 需 的 结构 、 安 装 、 使 用 等 情况 。 在 设计 过 程 
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中 ， 则 可 用 轴 测 投影 图 帮助 构思 、 想 象 物 体 的 形状 ， 以 弥补 正 投 影 图 的 不 足 。 


== x 


a) b) 
图 2-13 正 投 影 图 和 轴 测 投影 


2.4.1 轴 测 投影 图 的 形成 


在 图 2- 14a 中 ， 使 物体 的 主要 表面 平行 或 垂直 于 投影 面 ， 按 与 投影 面 P 垂 直 的 方向 So 
PR, WH Zes P 上 得 到 它 的 正 投 影 图 。 由 于 投 冉 线 均 平行 于 物体 的 侧面 和 顶 面 ， 因 而 
这 些 面 在 投影 面 P 上 具有 积聚 性 ， 即 所 得 的 视图 不 能 反映 项 面 和 侧面 的 形状 ， 只 能 反映 长 
和 高 ， 立 体感 不 强 。 如 果 根 据 平行 投影 法 ,选取 适当 的 投射 方向 ， 将 物体 连同 确定 它 空间 位 
置 的 直角 坐标 轴 一 起 ， 沿 痢 不 垂直 于 这 三 条 坐标 轴 组 成 的 任 一 坐标 面 的 方向 ， 投 射 到 单一 投 
影 面 上 ， 则 所 得 的 投影 能 反映 物体 的 长 、 宽 、 高 ， 这 样 的 投影 称 为 轴 测 投影 ， 该 单一 投影 
称 为 轴 测 投影 面 。 用 轴 测 投影 的 方法 绘制 的 图 形 ， 称 为 轴 测 投影 图 ， 简 称 为 轴 测 图 。 根 据 投 
射 方向 与 轴 测 投影 面 是 否 垂直 ， 可 将 轴 测 图 分 为 两 类 。 

(1) 笠 轴 测 图 如 图 2-14a 所 示 ， 投 射 方向 $ 与 轴 测 投影 面 P 倾 笠 ， 即 采用 平行 投影 
法 中 的 斜 投 影 法 对 物体 进行 投射 ， 为 了 便于 作 图 ,， 通 稼 取 轴 测 投影 面 己 平行 于 XO2 坐标 面 ， 
这 样 所 得 到 的 投影 图 为 斜 轴 测 图 。 

(2) 正 轴 测 图 如 图 2-14b 所 示 ， 投 射 方向 $1 与 轴 测 投影 面 P 垂 直 ， 即 采用 正 投 影 法 ， 
































a) 斜 轴 测 投影 b) 正 轴 测 投影 
图 2-14 轴 测 投影 的 形成 
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将 物体 倾斜 ， 使 物体 上 三 个 坐标 面 均 和 轴 测 投影 面 P 和 斜 交 ， 这 样 所 得 到 的 投影 图 为 正 轴 
测 图 。 

图 2-14 中 的 P 了 平面 称 为 轴 测 投影 面 ， 物体 中 的 空间 直角 坐标 轴 OX. OY. 0Z 在 轴 测 投 
影 面 上 对 应 的 轴 测 投影 OX. 、O 页 、O12 称 为 轴 测 投影 轴 ， 简 称 为 轴 测 轴 ; 相 邻 两 个 轴 测 
轴 之 间 的 夹 角 和 X101Z1、 和 X101Y1、 和 LY10121 称 为 轴 间 角 ; 轴 测 轴 上 的 单位 长 度 与 其 对 应 
的 直角 坐标 轴 上 的 单位 长 度 的 比值 称 为 轴 癌 伸缩 系数 。 三 个 轴 测 轴 O X... 0,Y .. 0,Z,BJ#9l 
向 伸缩 系数 分 别 用 p、g 和 7 来 表示 。 

显然 ， 轴 间 角 的 大 小 和 相应 轴 疝 伸缩 系数 随 直 角 坐 标 轴 OX. OY. OZ 对 轴 测 投影 面 P 
倾斜 的 程度 及 投射 方 品 的 不 同 而 变化 ， 轴 间 角 和 轴 癌 伸缩 系数 是 画 轴 测 图 的 重要 依据 。 

通过 轴 测 投影 的 形成 可 以 看 出 ， 轴 测 投影 采用 的 是 平行 投影 法 ， 因 此 凡是 平行 投影 法 所 
具有 的 性 质 ， 轴 测 投影 都 满足 。 这 些 性 质 包 括 实 形 性 、 积 聚 性 、 类 似 性 、 平 行 性 、 从 属性 和 
定 比 性 。 

这 些 特性 是 绘制 轴 测 图 的 依据 ， 同 时 也 是 绘制 轴 测 图 时 必须 遵循 的 规则 。 根 据 轴 问 伸缩 
系数 的 定义 ， 再 考虑 到 平行 性 和 定 比 性 ， 则 平行 于 原 坐 标 轴 的 线段 长 度 乘 以 相应 的 轴 问 伸缩 
系数 ,就 是 该 线段 的 轴 测 投影 长 度 。 也 就 是 ， 几 是 与 坐标 轴 平 行 的 线段 ， 束 可 以 在 轴 测 图 上 
沿 轴 测 轴 进 行 度量 和 作 图 ， 轴 测 投 影 由 此 而 得 名 ; 与 坐标 轴 不 平行 的 线段 其 伸缩 系数 与 之 不 
同 ， 不 能 直接 度量 与 绘制 ， 只 能 根据 端点 坐标 ， 求 出 两 端点 后 连 线 绘制 ， 这 就 是 绘制 轴 测 投 
影 的 基本 方法 。 

常用 的 轴 测 图 ， 见 表 2-1。 为 了 获得 立体 感 较 强 且 作 图 又 简便 的 轴 测 图 ， 国 家 标准 规定 
采用 正 等 轴 测 图 (简称 正 等 测 ) 、 正 二 轴 测 图 (简称 正二 测 ) 、 斜 二 轴 测 图 (简称 和 斜 和 二 测 )， 
其 中 正 等 轴 测 图 和 和 斜 二 轴 测 图 在 工程 中 更 为 常用 。 

表 2-1 常用 的 轴 测 图 















































名 称 正 轴 测 图 斜 轴 测 图 
特 性 投射 线 与 轴 测 投影 面 垂直 投射 线 与 轴 测 投影 面 倾斜 
轴 测 类 型 等 测 投影 二 测 投影 三 测 投影 | 等 测 投影 二 测 投影 三 测 投影 
简 称 正 等 测 正二 测 正三 测 斜 等 测 斜 二 测 和 斜 三 测 
Hl [n] ffi p=r=0.94 p=r=1 

缩 系 数 G KOD q=p/2= 0.47 q=0.5 

x ee Bel ges 5 . 
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2. 4.2 正 等 轴 测 图 的 画 法 


1. 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 

正 等 轴 测 图 的 三 个 轴 间 角 均 为 120"， 三 个 轴 回 伸缩 系数 均 为 0.82， 即 P=d=r=0.82。 
为 了 简化 作 网 ， 国 家 标准 规定 ， 正 等 轴 测 图 的 轴 癌 伸缩 系数 可 以 取 为 1， 即 pP=q=r=1， 称 
为 正 等 轴 测 图 的 简化 轴 向 伸缩 系数 ， 如 图 2-15 所 示 。 采 用 简化 轴 向 伸缩 系数 后 ， 凡 是 平行 
于 轴 测 轴 的 线段 均 可 以 直接 按 测量 的 太 十 绘制， 不必 再 进行 换算 ， 从 而 大 大 地 方便 了 图 样 的 
绘制 。 采 用 简化 轴 癌 伸缩 系数 绘制 正 等 轴 测 图 ， 夯 出 来 的 图 形 是 真实 的 正 每 轴 测 图 的 1⁄ 
0. 82 二 1. 22 倍 ， 但 不 影响 立体 感 。 图 2- 16a 为 一 长 方 体 的 多 面 正 投影 网 ， 其 长 、 宽 、 高 分 
别 为 a、5、h。 按 照 未 简化 及 人 简化 轴 癌 伸缩 系数 绘制 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 2-16b c 所 示 。 
两 者 相 比 ， 形 状 不 变 ， 仪 大 小 变化 了 。 




















图 2-15 正 等 轴 测 图 的 轴 向 伸缩 系数 和 轴 间 角 





a) b) c) 
图 2-16 长 方 体 的 不 同 轴 疝 伸缩 系数 的 正 等 轴 测 图 比较 


2. 平面 立体 正 等 轴 测 图 的 画 法 

画 平 面 立 体 正 等 轴 测 网 的 基本 方法 有 坐标 法 、 切 割 法 和 县 加 法 。 坐 标 法 就 是 根据 立体 表 
面 上 的 每 个 顶点 的 坐标 ， 夯 出 它们 的 轴 测 投影 ， 然 后 连接 相应 点 ， 从 而 获得 轴 测 图 的 方法 ; 
切割 法 是 把 平面 立体 看 成 是 以 一 定 的 切割 方式 切割 一 个 基本 立体 后 形成 的 ， 可 移 画 出 基本 立 
体 的 轴 测 图 ， 然 后 按 一 定位 置 和 切割 方式 切 去 多 余部 分 ; 全 加 法 是 把 立体 看 成 是 多 个 基本 立 
体 的 组 合 ， 先 逐个 夯 出 每 一 部 分 的 轴 测 图 ， 再 按 邻接 表面 间 的 位 置 天 系 探 去 多 余 的 线条 而 得 
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到 轴 测 图 的 方法 。 这 三 种 方法 适用 于 各 种 轴 测 图 。 在 实际 应 用 中 ， 绝 大 多 数 情 况 下 是 将 以 上 
三 种 方法 综合 在 一 起 应 用 ， 可 称 为 综合 法 。 

[Ü] 2-1】 已 知 正六 棱柱 的 主 、 俯 视图 ， 如 图 2- 17a 所 示 ， 用 坐标 法 绘制 其 正 等 轴 测 图 。 

分 析 : 如 图 2- 17a 所 示 ， 由 正 投影 图 可 知 ， 正 六 棱柱 的 顶 面 、 底 面 均 为 水 平 的 正六 边 
形 ， 在 轴 测 图 中 项 面 可 见 、 底 面 不 可 见 ， 宜 从 项 面 画 起 ， 以 减少 作 图 工作 量 。 

作 图 (坐标 法 ) : 

1) 在 视图 上 确定 直角 坐标 系 ， 坐 标 原 点 取 为 顶 面 的 中 心 ， 如 网 2- 17a 所 示 。 

2) 画 轴 测 轴 ; 在 O X, 轴 上 取 0141=a/2 和 0OD =aX2， 得 到 4 、D 两 点 ; £O Y, 轴 
上 取 对 边 宽 度 ， 得 Mi . N. 两 点 ; 分 别 过 MI. N, 两 点 作 O X, 轴 的 平行 线 ， 并 截取 EF 和 
p G, 等 于 正六 边 形 的 边 长 ， 连 接 A. B .. G... D... E,. F, 各 点 ， 得 到 了 正六 校 柱 顶 面 的 
轴 测 投影 ， 如 图 2- 17b 所 示 。 

3) 分 别 过 4 、B 、Cl 、F 向 下 作 与 O Z, 轴 平 行 的 可 见 侧 棱 线 ， 使 其 长 度 等 于 棱柱 高 
度 h， 如 图 2- 17e 所 示 。 

4) 连接 底面 可 见 轮廓 线 ， 控 去 作 图 线 ， 即 完成 正六 棱柱 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 2- 17d 
所 示 。 

5) 检查 描 深 ,完成 作 图 ， 如 图 2- 17e 所 示 。 





























a) d) e) 


图 2-17 正六 棱柱 正 等 轴 测 图 的 画 法 


【 例 2-2】 根据 如 图 2- 18a 所 示 立 体 三 视图 ， 画 出 它 的 正 等 轴 测 图 。 

分 析 : 从 三 视图 可 知 ， 该 立体 可 看 作 是 长 方 体 分 别 切 去 左上 角 、 上 前 角 而 形成 ， 此 类 完 
全 由 切割 形成 的 切割 体 可 采用 切割 法 来 绘制 其 正 等 轴 测 图 ， 即 先 用 坐标 法 画 出 长 方 体 的 正 等 
轴 测 图 ， 然 后 用 挖 切 方法 逐步 画 出 各 个 切口 部 分 。 

作 图 (切割 法 ): 

1) 在 三 视图 中 确定 直角 坐标 系 ， 选 择 坐 标 原点 ， 如 图 2- 18a 所 示 。 
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2) 画 轴 测 轴 ,根据 尺寸 25、14 和 18 按 坐 标 法 画 出 完整 长 方 体 的 轴 测 图 ， 如 图 
2- 18b 所 示 。 

3) 根据 三 视 岁 中 尺寸 6 和 12， 沿 相应 轴 测 轴 方 向 量 取 尺寸 ， 并 应 用 两 平行 线 的 投影 特 
性 ， 切 去 左上 角 的 三 校 柱 ， 如 图 2- 18c 所 示 。 

4) 根据 三 视 几 中 尺寸 7 和 11， 沿 相应 轴 测 轴 方 回 量 取 斥 寸 ， 并 应 用 两 平行 线 的 投影 特 
性 ， 切 去 上 前 角 的 柱 体 ， 如 图 2- 18d 所 示 。 

5) 探 去 多 余 作 图 线 ， 检 查 摘 次 ， 即 完成 立体 的 正 等 轴 测 网 ， 如 图 2-18e 所 示 。 


A1 











人 





图 2-18 切割 体 正 等 轴 测 图 的 画 法 


【 例 2-3】 根据 图 2- 19a 所 示 垫 块 的 三 视 网 ， 画 出 它 的 正 等 轴 测 图 。 

分 析 : 从 三 视图 可 知 ， 可 把 该 热 块 看 作 是 由 底板 、 后 板 、 右 板 三 部 分 付 加 而 成 的 形体 ， 
此 类 完全 由 闭 加 而 成 的 形体 ， 可 以 采用 闭 加 法 画 出 其 正 等 轴 测 图 ; 闭 加 法 仍 以 坐标 法 为 基 
础 ， 根 据 各 基本 体 的 坐标 分 别 画 出 其 正 等 轴 测 图 并 按 其 相对 位 置 进 行 玲 加 。 

作 图 ( 欠 加 法 ): 

1) 在 热 块 三 视图 中 确定 坐标 系 ， 将 形体 分 解 成 三 部 分 ， 如 图 2- 19a 所 示 。 

2) 画 出 轴 测 轴 ， 并 按 坐 标 法 画 出 底板 的 正 等 轴 测 图 ， 如 网 2- 19b 所 示 。 

3) 根据 相应 坐标 在 底板 上 画 出 后 板 ， 如 图 2- 19c 所 示 。 

4) 根据 相应 坐标 画 出 右 板 ， 如 图 2- 19d 所 示 。 

5) 擦 去 多 余 作 图 线 ， 检 查 描 深 ， 即 完成 垫 块 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 2- 19e 所 示 。 

3. 回转 体 正 等 轴 测 图 的 画 法 

(1) 正 等 轴 测 图 中 圆 的 画 法 ”从 正 等 轴 测 图 的 形成 可 知 ， 各 坐标 面 对 轴 测 投影 面 都 是 
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石板 


< 
° 
~ 





b) c) d) e) 
图 2-19 垫 块 正 等 轴 测 图 的 画 法 


倾 笠 的 ， 因 此 ， 和 平行 于 坐标 面 的 圆 的 正 等 轴 测 图 都 是 椭圆 。 在 工程 应 用 中 ， 笛 采用 四 心 法 画 
椭圆 ， 即 用 四 有 段 圆 弧 组 成 一 个 近似 椭圆 来 代替 投影 椭圆 。 现 以 平行 于 XOY 坐标 面 圆 的 正 等 
测 投影 的 画 法 为 例 说 明 作 图 方法 ， 过 程 如 下 。 

1) 过 圆心 o 画 坐 标 轴 ox. 、oy ， 再 作 平 行 于 坐标 轴 的 圆 的 外 切 正 方形 ， 切 点 为 1、2、3、 
4， 如 图 2-20a 所 示 。 

2) 作 轴 测 轴 O X. OY, JAA 0 开始 沿 轴 测 轴 按 半径 量 取 切 点 T、I、 亚 ，、JV，， 
通过 这 些 点 作 轴 测 轴 的 平行 线 得 萎 形 ， 即 为 贺 的 外 切 正方 形 的 轴 测 投影 ， 作 萎 形 的 对 角 线 ， 
如 图 2-20b 所 示 。 

3) 菱形 短 对 角 线 端点 为 0; 、0;, 连接 0, 1 . O,V . O.L . O, 工交 蒙 形 长 对 角 线 
于 点 0 、0;， 得 四 个 圆心 0;,、、03、04、0;， 如 图 2-20c 所 示 。 

4) 以 点 0;、0; 为 圆心 ，0; 1, 为 半径 ， 画 弧 了 V/、 了 于 /|; 以 01:、0; 为 圆心 ， 
O, | 923646, moj T H. H NV, ,检查 描 深 ， 如 图 2-20d 所 示 。 

5) 侧 平 圆 和 正平 圆 的 正 等 轴 测 图 ， 根 据 各 坐标 面 的 轴 测 轴 画 出 蓉 形 ， 其 余 画 法 与 水 平 
圆 的 正 等 轴 测 图 的 画 法 类 似 ， 如 图 2-20e. f 所 示 。 

(2) 平行 于 各 坐标 面 圆 的 正 等 轴 测 图 的 特征 ” 当 以 立方 体 三 个 不 可 见 的 平面 作为 坐标 
面 时 ， 其 余 三 个 可 见 平面 的 内 切 圆 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 2-21 所 示 ， 从 图 中 可 以 看 出 : 

1) 三 个 椭圆 的 形状 和 大 小 一 样 ， 但 方向 不 同 。 

2) 各 椭圆 的 短 轴 平 行 于 与 该 坐标 面 垂 直 的 轴 测 轴 ， 长 轴 与 该 轴 测 轴 竺 直 ， 即 : 
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d) e) f) 


图 2-20 椭圆 的 近似 画 法 (四 心 法 ) 


Q 水 平 椭圆 的 短 轴 平 行 于 O Z BH, Kolla Br T O Z MH. 

@ 正面 椭圆 的 短 轴 平 行 于 O Y Hl, Kola Br J O Y HH. 

@) 侧面 椭圆 的 短 轴 平 行 于 O X BH, Kaer T O X HH. 

3) 如 采用 理论 轴 疝 伸缩 系数 ， 则 椭圆 的 长 轴 为 圆 的 直径 4， 短 轴 为 0.584, HHE 2-21a 
所 示 ; 如 按 简化 轴 癌 伸缩 系数 作 图 ， 其 长 、 短 轴 均 放大 1. 22 倍 ， 即 长 轴 等 于 1.224， 短 轴 
等 于 1. 22x0. 58d 二 0. 7d， 如 图 2-21b 所 示 。 





图 2-21 平行 于 各 坐标 面 的 加 的 正 等 轴 测 图 


工程 制图 





(3) 圆柱 的 正 等 轴 测 图 的 画 法 “” 画 圆柱 的 正 等 轴 测 图 ， 只 要 先 画 出 底 圆 和 项 圆 的 正 等 轴 
测 图 (椭圆 )， 然 后 画 出 两 椭圆 的 公 切 线 即 可 。 

【 例 2-4】 已 知 圆柱 的 主 、 俯 视图， 如 图 2-22a 所 示 ， 画 出 圆柱 的 正 等 轴 测 图 。 

分 析 : 从 投影 图 可 知 ， 此 圆柱 的 轴线 垂直 于 水 平面 ， 底 面 和 项 面 为 两 个 与 水 平面 平行 且 
大 小 相等 的 圆 ， 在 轴 测 网 中 为 枯 圆 ， 可 以 取 顶 圆 的 圆心 为 坐标 原点 。 

作 图 : 

1) 以 顶 圆 的 圆心 为 坐标 原点 ， 确 定 各 坐标 轴 ， 如 图 2-22a 所 示 。 

2) 画 出 轴 测 轴 ， 用 四 心 法 画 出 项 圆 的 轴 测 图 一 一 椭圆 ， 根 据 底 圆 的 可 见 性 ， 将 项 面 
椭圆 三 段 圆 弧 圆 心 沿 O Z, 轴 向 下 平移 圆柱 高 度 h， 画 出 底 圆 的 轴 测 投影 ， 如 图 2-22b 
所 示 。 

3) 过 两 长 轴 端 点 画 两 近似 椭圆 的 公 切 线 ， 即 为 圆柱 面 轴 测 投影 的 转向 轮廓 线 ， 如 图 
2-22c 所 示 。 

4) 探 去 多 余 的 线条 ， 描 次 后 即 得 到 完整 圆柱 的 正 等 轴 测 网 ， 如 图 2-22d 所 示 。 






































a) b) o) d) 
图 2-22 圆柱 正 等 轴 测 图 的 画 法 


(4) 圆 角 正 等 轴 测 图 的 画 法 “从 如 图 2-20 所 示 椭 圆 的 近似 画 法 可 以 看 出 ， 2#JÉ BJ l ffl 
与 大 圆 弧 相对 ， 锐 角 与 小 圆 跌 相 对 ， 雁 形 相 邻 两 条 边 中 垂 线 的 交点 就 是 圆心 。 由 此 可 得 出 四 
分 之 一 圆 的 正 等 轴 测 图 的 近似 画 法 。 

补 圆 角 的 立体 视图 ， 如 图 2-23a 所 示 ， 圆 角 半 径 为 及 ， 则 该 立体 中 的 圆 角 画 法 如 下 。 

1) 在 轴 测 投影 图 的 两 条 相交 边 上 ， 量 取 圆 角 半 径 民 得 到 切 点 1、2、3、4， 如 图 2-23b 
所 示 。 

2) 过 切 点 作 相 应 边 的 重 线 ， 交 于 点 0; 、0,， 即 为 所 求 圆 角 的 圆心 ， 如 图 2-23c 所 示 。 

3) 分 别 以 点 0 、0) 为 圆心 ， 以 O 1. 0,3 为 半径 画 弧 ， 即 得 两 圆 角 的 轴 测 投影 图 ， 如 
图 2-23d 所 示 。 

4) 将 所 夯 圆 弧 癌 下 平移 h， 即 得 底面 融 角 的 投影 ， 如 图 2-23e 所 示 。 

5) 探 除 多 余 作 图 线 ， 描 深 即 完成 全 图 ， 如 图 2-23f 所 示 。 
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e) f) 
图 2-23 圆 角 正 等 轴 测 图 的 近似 画 法 


2.4.3 和 斜 二 轴 测 图 的 画 法 


1. 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 

和 斜 轴 测 岁 的 形成 过 程 是 “物体 正 放 ， 光 线 糙 射 ”。 工 程 上 党 用 的 和 糙 二 测 投影 中 ， 直 角 坐 
ER HH OX. OZ 就 是 轴 测 轴 O X. 

Z1， 它 们 之 间 的 轴 间 角 总 是 

90°。O1X, 和 0,2 方 向 的 投影 长 
度 等 于 原 长 度 ， 即 轴 向 伸缩 系 
数 p=r=1。 轴 测 轴 O Y HHJ 
向 和 伸缩 系数 与 投射 方向 有 关 ， 
可 以 任意 选 定 ， 一 般 取 9 = 0. 5 
(正面 斜 二 测 ) 或 4=1 (EI I 
等 测 )。 通 常 为 了 画图 方便 ， 同 
时 增强 立体 感 ， 多 采用 g=0.5， 且 轴 测 轴 01 了 与 水 平 线 的 倾角 为 45° ， 如 图 2-24 所 示 。 

和 斜 二 轴 测 图 的 特点 是 : 物体 上 凡是 与 轴 测 投影 面 平行 的 表面 在 投影 中 反映 实 形 ， 因 此 面 
冬 二 轴 测 图 时 ， 应 尽量 使 物体 上 形状 复杂 的 一 面 平 行 于 X012Z1 面 ; 凡是 平行 于 017 轴 的 线 
段 长 度 为 物体 上 相应 长 度 的 一 半 。 

2. 平行 于 坐标 面 的 圆 的 斜 二 轴 测 图 画 法 

平行 于 坐标 面 的 圆 的 斜 二 轴 测 图 画 法 ， 如 图 2-25 所 示 。 平行 于 X02 坐标 面 圆 的 斜 二 轴 
测 图 仍然 是 圆 ， 平 行 于 XO7、7Y02 坐标 面 圆 的 斜 二 轴 测 图 都 是 椭圆 ， 且 形状 相同 ， 作 图 方 
S 根据 计算 ， 斜 二 轴 测 图 中 ,X01 六 和 了 产 0121 坐 标 面 
上 的 椭圆 长 轴 =1.064， 短 轴 =0.33d。 椭 圆 长 轴 与 O X 或 012Z1 轴 倾角 约 7°。 





图 2-24 和 斜 二 轴 测 图 的 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 
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由 于 平行 于 XOZ 坐标 面 的 圆 的 斜 二 轴 测 图 仍然 为 
圆 ， 所 以 ， 当 物体 上 有 较 多 的 圆 平行 于 XOZ 坐标 面 时 ， 
宜 采 用 斜 二 轴 测 图 。 

【 例 2-5】 画 出 图 2-26a 所 示 法 兰 盘 的 和 斜 二 轴 
测 图 。 

分 析 : 从 法 兰 盘 视图 可 知 ， 其 单 向 形状 复杂 ， 在 平 
行 于 正面 的 方 辐 上 有 多 个 圆 ， 所 以 选择 斜 二 轴 测 图 比较 











简便 。 
作 图 : 
1) 选择 坐标 系 ， 使 所 有 的 圆 都 属于 或 平行 于 XOZ 图 2-25 平行 于 坐标 面 的 


从 标 面 ， 如 图 2 -26a 所 示 。 圆 的 和 斜 二 轴 测 图 画 法 


2) 画 出 轴 测 轴 ， 如 图 2-26b 所 示 。 
3) 分 别 画 圆 ， 并 画 出 相关 两 圆 的 公 切 线 ， 得 法 兰 盘 的 和 斜 二 测 投影 ， 如 图 2- 26c 所 示 。 
4) 去 除 所 有 辅助 线 ， 将 可 见 线 描 深 ， 完 成 全 图 ， 如 图 2-26d 所 示 。 





a) b) c) d) 
图 2-26 法 兰 盘 的 斜 二 轴 测 图 画 法 


由 于 正 等 轴 测 图 中 各 个 方向 的 椭圆 画 法 相对 比较 简单 ， 所 以 当 物 体 多 个 方向 有 圆 时 ， 一 
般 都 采用 正 等 轴 测 图 。 斜 二 轴 测 图 的 优点 是 物体 上 几 是 平行 于 正 立 投影 面 的 平面 在 轴 测 图 上 
都 反映 实 形 ， 因 此 ， 当 物体 只 有 一 个 方向 的 形状 比较 复杂 ， 特 别 是 只 有 一 个 方向 有 圆 时 ， 常 
采用 和 斜 二 轴 测 图 。 

















思 考 题 


. 简 述 投影 法 的 分 类 及 特点 。 绘 制 工程 图 样 通常 采用 什么 投影 法 ? 它 有 哪些 性 质 ? 
. 三 投影 面体 系 中 各 投影 面 间 的 关系 是 怎样 的 ? 投影 面 及 其 投影 的 名 称 各 是 什么 ? 
第 一 角 画 法 中 ， 物 体 、 观 察 者 与 投影 面 之 间 的 关系 如 何 ? 

. 三 面 正 投影 图 的 投影 规律 是 什么 ? 物体 的 方位 在 三 面 投影 图 中 如 何 体现 ? 
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A 


. 轴 测 图 分 为 哪 两 大 类 ? 与 多 面 正 投影 图 相 比 ， 轴 测 图 有 哪些 特点 ? 
. 画 轴 测 图 的 步骤 如 何 ” OZ 轴 通 常 放置 在 什么 位 置 ? 
正 等 轴 测 图 和 斜 二 轴 测 图 分 别 属于 哪 一 类 轴 测 图 ? 其 轴 间 角 、 轴 向 伸缩 系数 分 别 为 


ed 


多 
8. 试 述 平 行 于 坐标 面 的 圆 的 正 等 轴 测 图 (近似 椭圆 ) 的 画 法 ; 这 类 椭圆 的 长 、 短 轴 的 
位 置 有 什么 特点 ? 
9. 如 何 根据 物体 特征 选择 适当 的 轴 测 图 ? 
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内 容 提要 : 点、 直线 和 平面 是 构成 物体 的 基本 几何 元 素 ， 必 须 熟 练 掌握 这 些 几 何 元 素 的 
投影 规律 和 作 图 方法 。 本 章 主要 介绍 点 、 直 线 和 平面 的 投影 规律 及 投影 作 图 方法 ， 各 种 位 置 
线 和 面 的 空间 位 置 及 相对 位 置 关 系 。 

本 章 重 点 : 点 的 投影 规律 ; 各 种 位 置 直 线 和 平面 的 投影 规律 ; 几何 元 素 间 的 相对 位 置 关 
系 及 其 判别 。 

投影 法 规定 ， 形 体 的 投影 应 当 是 由 形体 上 所 有 面 与 边 的 投影 构成 的 几何 图 形 。 如 图 3-1 
所 示 ， 三 棱锥 由 底面 A4BC， 侧面 As4B、ASBC 和 入 SAC 围 成 ， 各 平面 分 别 由 棱 线 SA. SB 
和 SC 及 底 边 AB. BC 和 AC 围 成 ， 各 校 线 、 各 底 边 分 别 由 顶点 $、4、B、C 决定 。 要 正确 绘 
制 这 类 立体 以 及 更 复杂 立体 的 视图 ， 除 掌握 前 述 的 投影 相关 理论 ， 还 需 学 习 有 关 空 间 几 何 元 
素 (点 、 线 、 面 ) 及 其 相对 位 置 的 投影 知识 。 本 章 所 介绍 的 理论 和 作 图 方法 ， 是 解决 立体 


投影 问题 的 基础 。 
¿y a” c” 


b 
a) 三 棱锥 立体 图 b) 三 棱锥 的 三 面 正 投影 


图 3-1 三 楼 锥 及 其 三 面 正 投影 








3.1 点 的 投影 


如 图 3-2a 所 示 ， 已 知 空间 点 4 和 投影 面 刀 7， 过 点 4 垂直 于 丈 面 的 投射 线 与 万 面 交 于 一 
点 wa， 点 4 即 为 点 4 在 五 面 上 的 正 投 影 。 显 然 空 间 点 4 在 五 面 上 的 投影 是 唯一 的 ， 反 之 投影 
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a 对 应 多 个 空间 点 (A... A,. A. 等 ) ， 如 图 3-2b 所 示 。 
由 于 点 的 单 面 正 投影 无 法 唯一 确定 该 点 的 空间 位 置 ， 因 此 常 将 点 置 于 两 投影 面体 系 或 三 
役 影 面 体系 中 去 人 研究 其 投影 规律 。 











图 3-2 点 的 单 面 正 投影 


1. 点 在 两 投影 面体 系 中 的 投影 
不 妨 认为 空间 点 只 有 空间 位 置 而 无 大 小 ， 而 点 的 单 面 投影 不 能 唯一 确定 其 空间 位 置 ， 因 
此 将 点 4 置 于 由 两 个 互相 垂直 的 投影 面 构成 的 两 投影 面体 系 之 中 ， 如 图 3-3a 所 示 。 过 点 4 
分 别 向 V 面 和 石 面 作 投射 线 ， 得 两 个 慌 足 a'、a， 其 中 a' 为 点 4 的 正面 投影 ，a 为 点 4 的 水 
0 反之 ,在 图 3-3a 中 过 已 知 点 4 的 两 个 投影 a fla, 分 别 向 V 面 、# 面 作 垂 线 ， 即 
可 得 到 唯一 交点 4。 因 此 ， 空 间 点 4 的 两 个 投影 能 唯一 确定 该 点 的 空间 位 置 。 




















a) b) o) 
图 3-3 点 的 两 面 投影 





s on eh G 5 
亚 等 ) 表示 ， 点 在 五 面 上 的 投影 用 相应 的 小 写字 母 或 数字 (如 a、b、c 等 或 1、2、3 等 ) 
表示 ， 点 在 了 面 上 的 投影 用 相应 的 小 写字 母 或 数字 再 加 一 撤 (Has. b'. ¿eak 1'. 2 
等 ) 表示 。 将 图 3-3a 展开 后 即 得 到 点 的 两 面 投影 图 ， 如 图 3-3b 、e 所 示 。 

在 图 3-3a 中 ，Aa’ 与 ha 构成 的 平面 同时 垂直 于 V 面 和 五 面 ， 与 OX 轴 交 于 ax,， 则 a'ay 1 
OX, aay 上 OX，Aaaxa' 构 成 一 个 和 矩形。 由 平面 几何 可 知 , a'’a L OX, a'’ay=Aa, aaxy=Aa'。 

因此 ， 点 在 两 投影 面体 系 中 的 投影 特性 为 : 

1) 点 的 投影 连 线 垂直 于 投影 轴 ， 即 a'a 1 OX。 

2) 点 的 投影 到 投影 轴 的 距离 ， 等 于 该 点 到 相 邻 投影 面 的 距离 ， 即 a'ay =Aa,，aaxy =Aa'。 

2. 点 在 三 投影 面体 系 中 的 投影 

对 于 比较 复杂 的 形体 ， 有 时 需要 问 三 个 或 者 更 多 的 投影 面 进 行 投射 才能 表达 清楚 。 过 点 
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4 分 别 向 三 个 投影 面 作 投射 线 ， 在 三 个 投影 面 上 分 别 得 到 投影 w 、o 和 a”， 如 图 3-4a 所 示 ， 
规定 空间 点 在 W É (NID) II (如 ww、 太 、cx 等 或 
1"、2”、3” 等 ) 表示 。 将 图 3-4a 展开 后 即 可 得 到 点 的 三 面 投影 图 ， 如 图 3-4b 所 示 。 








a) 空间 示意 图 b) 三 面 投影 图 
图 3-4 点 的 三 面 投影 


(1) 点 的 投影 与 直角 坐标 的 关系 ”如 图 3-4a 所 示 ， 三 投影 面体 系 可 以 视 为 笠 卡 儿 直 角 
坐标 系 ， 则 投影 面 六 妃 、 丈 相当 于 坐标 面 ， 投 影 轴 0X、0Y、02 相当 于 坐标 轴 X、Y、Z， 
原点 0 为 坐标 原点 。 空 间 点 4 的 三 面 投影 与 其 坐标 之 间 存 在 如 下 关系 。 

空间 点 的 任 一 投影 ， 均 反映 该 点 的 某 两 个 坐标 值 , Pla (x, z)、a(x, y), a" y, z)。 

空间 点 的 每 一 个 坐标 值 ， 均 反映 该 点 到 某 一 投影 面 的 距离 ， 即 

x=aay=a'a,= xs A 到 下面 的 距离 
y=aax=a”"az= 点 4 #IJ 面 的 距离 
z=a'ayx= a"ay= 点 4 到 面 的 距离 

由 此 可 见 ， 空 间 点 4 ey BE 反映 点 4 的 三 个 坐标 值 (*，y，z) 。 反 之 ， 有 
了 点 的 坐标 值 (*，y，z) ， 就 能 唯一 确定 该 点 的 三 面 投 影 a. a. a", 

(2) 点 的 三 面 投影 规律 4b 所 示 ， 由 前 述 扣 的 两 面 投影 规律 可 知 ， 在 由 及 面 和 
V 面 构成 的 两 投影 面体 系 中 ， 存 在 a'a LOX,，a'’ay=Aa，aax =Aa’。 同 理 可 得 ， 点 A 的 正面 
投影 和 侧面 投影 的 连 线 必 垂 直 于 OZ BH, Plata" L 0Z。 空 间 点 4 的 水 平 投影 到 OX 轴 的 距离 
和 侧面 投影 到 02 轴 的 距离 均 反 映 该 点 的 y 坐标 ， 故 aaxy =a”aqy=y。 

综 上 所 述 ， 点 的 三 面 投影 规律 可 归纳 为 : 

1) 点 的 两 个 相 邻 投影 的 连 线 垂直 于 投影 

2) 点 的 投影 到 投影 轴 的 距离 等 于 空间 点 到 与 该 轴 相 邻 投影 面 的 距离 。 

实际 上 上， 上述 点 的 投影 规律 也 体现 了 三 视图 的 “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ”的 投影 
规律 。 

(3) 点 的 三 面 投影 规律 的 应 

1) a 

2) 根据 点 的 坐标 值 、 De -投影 面 的 距离 可 作 点 的 三 面 投影 。 

【 例 3-1] 已 知 a'、a”"， 如 图 3-5a 所 示 , 求 点 4 的 五 面 投影 a, 

作 图 : 
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如 图 3-5b 所 示 ， 过 已 知 投影 a' 作 OX 轴 的 垂 线 ， 所 求 的 a 必 在 这 条 连 线 上 (a'a L OX) 。 
同时 ，a 到 0X 轴 的 距离 等 于 a 到 02 轴 的 距离 。 因 此 ， 过 a’ 作 0Yy 轴 的 垂 线 ， 遇 45° 斜 线 转 
Jr 90° 至 水 平方 向 继续 作 水 平 线 ， 与 过 a' 向 下 垂 线 的 交点 即 为 a， 如 图 3-5c 所 示 。 


a! a” 





í Y 
H H Y. 
a) b) o) 


图 3-5 求 点 的 第 三 面 投影 


【 例 3-2】 已 知 空间 点 4(15，15，20)， 试 作 点 4 三 面 投 影 ， 并 作 立 体 图 。 

作 图 : 

三 面 投影 的 作 图 步 又 ， 如 图 3-6a~e 所 示 。 

1) 作 坐 标 轴 得 原点 0， 并 在 距 OZ 轴 15mm (x 坐标 ) 处 作 OX 轴 的 重 线 ， 如 图 3-6a 
所 示 。 

2) 在 该 垂 线 上 目 OX ñij FIX 15mm (y 坐标 ) 得 到 水 平 投影 a， 上 自 OX 轴 间 上 取 20mm 
(z 坐标 ) 得 到 正面 投影 a'， 如 图 3-6b 所 示 。 

3) 根据 点 的 投影 规律 作 侧面 投影 a”, HHE 3- 6c 所 示 。 

4) 立体 图 ， 如 图 3- 6d 所 示 。 








a) b) c) d) 
图 3-6 已 知 点 的 坐标 求 作 其 三 面 投影 


3. 两 点 相对 位 置 的 判断 

两 点 的 相对 位 置 是 指 空间 两 点 之 间 上 下 、 左 右 、 前 后 的 位 置 关系 。 

在 三 面 投 影 图 中 ， 比 较 两 点 的 正面 投影 可 判断 两 点 的 上 下 、 左 右 关系 ; 比较 两 点 的 侧面 
投影 可 判断 两 点 的 前 后 、 上 下 关系 ; 比较 两 点 的 水 平 投影 可 判断 两 点 的 前 后 、 左 右 关 系 。 

图 3-7 中 给 出 了 三 棱锥 的 三 面 投影 图 ， 分 析 其 中 两 点 4、$ 的 相对 位 置 天 系 : 在 正面 投 
影 中 ，uw' 在 s 左 方 ，w' 比 * 低 ， 说 明 点 4 在 点 $ 的 左下 方 ; 在 水 平 投影 中 ，c 在 s BJ) r, U 
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明 点 4 在 点 5 后方 ; 归纳 起 来 ， 点 4 在 点 5 的 左 后 
平方 5 

4. 重 影 点 

当空 间 两 点 的 同 面 投影 重合 时 ， 说 明 该 两 点 位 于 
垂直 于 该 投影 面 的 一 条 投射 线 上 ， 则 称 这 两 点 为 对 。 0 
该 投影 面 的 重 影 点 。 此 时 ， 需 要 根据 点 的 上 下 、 左 ， ee 
右 、 前 后 位 置 关 系 判 断 其 可 见 性 ， 通 和 常 对 点 的 不 可 
见 投 影 加 圆 括 号 表示 。 如 图 3-8 所 示 ， 点 4 和 点 B 了 位 
于 垂直 于 水 平面 的 投射 线 上 ， 其 水 平 投影 a。 和 5 E 
合 ， 点 4 位 于 点 B 的 上 方 ， 所 以 点 4 可见 ,点 B 不 
可 见 ， 即 水 平 投影 标 记 为 a(5); 点 C 和 点 DD 是 对 正 
面 的 重 影 点 ， 点 C 在 前 ， 点 D 在 后 ， 所 以 正面 投影 
标记 为 c'(d’')。 

在 图 3-7 中 , 点 4 与 点 C 是 对 侧面 的 重 影 点 ， 其 侧面 投影 重合 ， 点 4 位 于 点 C 的 左 侧 ， 
所 以 点 4 可见， 点 C 不 可 见 ， 侧面 投 影 标记 为 o"(c") 。 


s! S 




















b 


图 3-7 两 点 的 相对 位 置 

















c'l[d') 





a[b) 





a) b) 
图 3-8 重 影 点 


3.2 直线 的 投影 


两 点 确定 一 条 直线 。 直 线 的 投影 一 般 仍 为 直线 ， 特 殊 情 况 下 积聚 为 点 。 因 此 作 直 线 的 投 
影 ， 实 质 上 就 是 求 作 直 线 两 端点 的 投影 ， 并 连接 两 端点 的 同 面 投影 ， 如 图 3-9 所 示 。 

1. 各 种 位 置 直线 的 投影 

根据 直线 与 投影 面 的 相对 位 置 关 系 ， 可 将 直线 分 为 一 般 位 置 直线 和 特殊 位 置 直线 。 特 殊 
位 置 直 线 包括 投影 面 平行 线 和 投影 面 垂直 线 。 直 线 相 对 五 、 广 下 三 个 投影 面 的 倾角 分 别 用 
e. B. y 表示 。 

(1) 一 般 位 置 直线 ”与 三 个 投影 面 都 倾斜 的 直线 ， 称 为 一 般 位 置 直 线 ， 如 图 3- 10 所 
示 。 一 般 位 置 直线 与 三 个 投影 面 都 倾斜 ， 它 的 三 个 投影 都 不 反映 实 长 ， 一 般 位 置 直线 AB 的 
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b) 投影 图 





图 3-10 一 般 位 置 直线 





实 长 和 投影 长 及 其 与 投影 面 的 倾角 之 间 有 下 列 关系 ， 即 ab=ABeose, a'b'=ABeos8, a"b"= 





APBcosy。 

(2) 投影 面 平行 线 ” 仪 平行 于 一 个 投影 面 且 与 男 外 两 个 投影 面 都 倾斜 的 直线 ， 称 为 投 
影 面 平 行 线 。 投 影 面 平行 线 分 为 以 下 三 种 。 

1) 平行 于 V 面 ,并 且 与 五 面 和 下 面 都 倾斜 的 直线 ， 称 为 正平 线 。 

2) 平行 于 万 面 ， 并且 与 V 面 和 下 面 都 倾斜 的 直线 ， 称 为 水 平 线 。 

3) 平行 于 下面， 并 且 与 及 面 和 VV 面 都 倾斜 的 直线 ， 称 为 侧 平 线 。 

投影 面 平 行 线 的 投影 规律 可 归纳 为 “一 斜 线 两 垂直 线 ”， 即 : 空间 直线 在 其 所 平行 的 投 
影 面 上 的 投影 ， 为 一 条 反映 实 长 的 和 斜 线 ; 在 另外 两 个 投影 面 上 的 投影 为 两 条 缩短 的 直线 ， 并 
垂直 于 同一 坐标 轴 。 投 影 面 平行 线 的 投影 规律 ， 见 表 3-1。 

(3) 投影 面 垂直 线 ”垂直 于 某 一 投影 面 〈( 必 平行 于 另外 两 个 投影 面 ) 的 直线 ， 称 为 投 
影 面 垂 直线 ， 投 影 面 垂直 线 分 为 以 下 三 种 。 

1) 垂直 于 了 了 面 的 直线 ， 称 为 正 垂 线 。 

2) 垩 直 于 五 面 的 直线 ， 称 为 馈 垂 线 。 
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3) 垂直 于 WW 面 的 直线 ， 称 为 侧 垂 线 。 
表 3-1 投影 面 平行 线 的 投影 规律 

















名 称 直 观 图 | 投 影 图 
b' .. 
正 
平 
投影 规律 :正面 投影 反映 实 长 ;@ 水 平 投影 垂直 于 0Yy ,侧面 投影 垂直 于 0Yy ;@o y 为 实际 角度 ,B=0 
r! b' r” b” 
水 
平 
投影 规律 :d 水 平 投影 反映 实 长 ;@ 正 面 投影 侧面 投影 同时 垂直 于 OZ 轴 ;GB、y 为 实际 角度 ,w=0 
£t ~ 
一 YS 
侧 
平 
线 

















投影 面 垂 直线 的 投影 规律 可 归纳 为 “一 点 两 线 ”， 





投影 规律 :中 侧面 投影 反映 实 长 ;@ 正 面 投影 .水平 投 影 同 时 垂直 于 OX 轴 ;G@)a 8 为 实际 角度 ,y=0 


空间 直线 在 其 所 垂直 的 投影 面 


人 并 平行 于 同一 ee 
影 面 垂直 线 的 投影 规律 ， 见 表 3-2. 


2. 直线 上 的 点 


所 与 直线 的 相对 位 置 有 点 在 直线 上 或 点 不 在 直线 上 两 种 情况 。 点 在 直线 上 的 几何 特性 有 
以 下 两 种 ， 据 此 可 得 直线 上 点 的 基本 作 图 和 判断 方法 。 











(1) 从 属性 点 从 属于 直线 ， 则 点 的 各 面 投影 上 必 从 属于 


直线 的 同 面 投影 。 如 图 3- 11a 
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所 示 ， 点 从 属于 直线 AB, M]k 8 ab, P'UB Ta'b', PUS T wb 
表 3-2 投影 面 垂 直线 的 投影 规律 



































名 称 直 观 图 至 视图 投 影 图 
正 
3 
线 
投影 规律 :中 正面 投影 积聚 为 一 点 ;@) 水 平 投影 平行 于 OY, 轴 , 侧 面 投影 平 行 于 0Oyw 轴 , 且 均 反 映 实 长 
ri c” 
TI 
3 
投影 规律 :中 水 平 投影 积聚 为 一 点 ;@) 正 面 投影 、 侧 面 投影 同时 平行 于 02 轴 , 且 均 反 映 实 长 
-人 s... 
侧 
3 
线 
投影 规律 :中 侧面 投影 积聚 为 一 点 ;@ 正 面 投影 ,水 平 投影 同时 平行 于 OX 轴 , 且 均 反 映 实 长 

















反之 ， 如 点 的 各 面 投影 从 属于 直线 的 同 面 投影 ， 则 该 点 必定 从 属于 此 直线 。 

(2) 定 比 性 ”从 属于 直线 的 点 分 割 线 段 的 长 度 之 比 ， 投 影 后 保持 不 变 。 在 图 3-11 中 ， 
点 将 线段 4B 分 为 4AK、KB 两 段 ， 则 AK : KB=ak : kb= a'k’ :kb’=a” hk": k' b”. 

【 例 3-3】 判断 点 天 是 否 在 侧 平 线 Ap 上 ， 如 图 3- 12a 所 示 。 

方法 1: 

由 定 比 性 可 知 ， 若 点 在 直线 上 ， 则 4K: KB=ak : hb=a'k' : k'b'， 因 此 可 利用 定 比 性 判 
几 点 是 否 在 直线 上 ， 如 图 3- 12b 所 示 。 作 图 步骤 如 下 。 














工程 制图 





a b 
| 图 3-11 直线 上 点 的 投影 | 
1) 在 V 面 上 过 a' 作 辅助 线 a'B,。，Ko 为 其 上 一 点 ,使 a'Bo=ab,，a’Ko=ak。 
2) 连接 5'B。 和 kK,。， 显 然 &'K, 不 平行 于 5'B。， 不 满足 定 比 性 ， 故 点 不 属于 直线 AB. 
方法 2: 
作 直 线 AB 和 点 下 的 下面 投影 ， 根 据 从 属性 来 判断 。 如 图 3- 12c 所 示 ， 必 不 在 a"b” E, 
故 点 不 属于 直线 AB. 








/ / 
k k € 
b' b' Do 
X 0 Xx 0 
a a 
k k 
b b 
a) b) 





图 3-12 判别 点 是 否 属于 直线 


3. 两 直线 的 相对 位 置 关 系 

空间 两 直线 的 相对 位 置 关 系 有 三 种 : 平行、 相交、 交叉。 平行 和 相交 两 直线 属于 共 面 直 
线 ， 交 又 两 直线 属于 异 面 直线 。 

(1) 平行 ” 知 两 直线 平行 ， 则 它们 的 同 面 投影 必 互 相 平 行 (平行 性 )。 如 图 3-13a 所 
示 ,，4BVCD， 则 ab//cd、a'b'//e'd'。 反之 ， 若 两 直线 的 各 组 同 面 投影 均 互 相 平行 ， 则 可 判 
定 该 两 直线 平行 ， 如 图 3-13b 所 示 。 

(2) 相交 若 两 直线 相交 ， 必 有 一 交点 ， 该 点 是 两 条 直线 的 共有 点 ， 其 投影 符合 点 的 
投影 规律 ， 空 间 两 直线 交点 的 投影 即 是 两 直线 同 面 投影 的 交点 ， 如 图 3-14 所 示 。 
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图 3-13 平行 两 直线 





图 3-14 相交 两 直线 











(3) 交叉 “在 两 直线 既 不 平行 又 不 相交 ， 则 必 为 交叉 两 直线 。 交 义 两 直线 不 存在 共有 
点 ， 它 们 在 投影 网 中 虽然 有 时 同 面 投影 相交 ， 但 交点 不 符合 点 的 投影 规律 ， 其 仅 为 两 直线 上 
不 同 两 点 的 投影 ( 即 重 影 点 ) ， 如 图 3-15a 所 示 。 两 直线 在 某 个 投影 面 上 的 投影 可 能 会 平 
行 ， 但 不 会 在 三 个 面 上 的 投影 都 平行 ， 如 图 3- 15b 所 示 。 

交叉 两 直线 上 重 影 点 可 见 性 的 判断 方法 : 

如 图 3-15a 所 示 ， 直 线 4B 与 CD 水 平 投影 的 交点 为 空间 一 对 重 影 点 工 、 开 的 水 平 投影 ， 
点 工 属于 直线 CD， 点 下 属于 直线 4B， 水 平 投 影 重 合 ， 由 正面 投影 可 以 看 出 点 1 在 上 、 点 芽 
在 下 ， 故 水 平 投影 中 点 1 可见 ， 点 2 不 可 见 ， 标注 为 1(2)。 

直线 AB 与 CD 正面 投影 的 交点 为 空间 一 对 重 影 点 亚 、K 的 正面 投影 ， 点 焉 属于 直线 
CD， 点 V 属 于 直线 48， 正 面 投影 重合 ， 由 水 平 投影 可 以 看 出 点 焉 在 前 、 点 区 在 后 ， 故 正面 
投影 中 点 3’ 可见， 点 4' 不 可 见 ， 标 注 为 3'(4')。 

4. 直角 投影 定理 

原 定 理 : 在 空间 互相 垂直 的 〈 含 相交 和 交叉 ) 两 条 直线 ， 如 果 其 中 有 一 条 直线 平行 于 
某 投 影 面 ， 那 么 两 直线 在 该 投影 面 上 的 投影 仍 垂 直 ， 如 图 3- 16 所 示 。 






























































a) 





b) 
图 3-15 交叉 两 直线 
逆 定 理 : 大 两 直线 在 某 投影 面 上 的 投影 互相 垂直 ， 且 其 中 有 一 条 直线 是 该 投影 面 的 平行 
线 ， 则 两 直线 在 空间 一 定 互 相 垂直 〈 含 相交 和 交叉 ) ， 如 图 3- 16 所 示 。 



































图 3-16 直角 投影 定理 
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【 例 3-4】 如 图 3- 17a 所 示 ， 过 点 4 作 直 线 AB 与 已 知 直线 CD 正 交 。 

分 析 : 已 知 直线 CD 的 正面 投影 cd'//AOX， 侧 面 投影 'd”/AOYw， 由 直线 的 投影 规律 可 
知 CD 为 水 平 线 ， 因 此 可 利用 直角 投影 定理 求解 。 

作 图 : 

1) 作 点 4 和 直线 CD 的 水 平 投影 a、cd， 如 图 3-17b 所 示 。 

2) 作 直 线 48 的 水 平 投影 ab, 使 a5 上 cd， 交 点 即 为 65， 如 图 3- 17e 所 示 。 

3) 作 5'、b”"， 并 连接 a'b' 和 a”"”"， 如 图 3-17c 所 示 。 








a) b) c) 
图 3-17 求 作 直线 与 已 知 直线 正 交 








3.3 平面 的 投影 


1. 平面 的 表示 法 
此 处 所 指 的 平面 是 无 限 大 的 , 平面 可 用 几何 元 素来 确定 和 表达 ， 如 图 3-18 所 示 。 














a) 不 共 线 的 三 点 b) 直线 及 其 外 一 点 c) 两 相交 直线 d) 平面 图 形 e) 两 平行 直线 


图 3-18 平面 的 表示 法 


2. 各 种 位 置 平面 的 投影 

根据 平面 与 投影 面 的 相对 位 置 不 同 ， 可 将 平面 分 为 一 般 位 置 平面 和 特殊 位 置 平面 。 特 殊 
位 置 平面 义 包 括 投影 面 生 直 面 和 投影 面 平行 面 。 平 面相 对 及、V、W 三 个 投影 面 的 倾角 分 别 
Hal B. y 表示 。 

(1) 一 般 位 置 平面 ”与 三 个 投影 面 都 倾斜 的 平面 为 一 般 位 置 平面 。 一 般 位 置 平面 的 三 
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面 投影 都 没有 积聚 性 ， 也 都 不 反映 实 形 及 倾角 ， 均 为 比 原平 面 图 形 面 积 小 的 类 似 形 ， 如 图 
3- 19 所 示 。 





图 3-19 一 般 位 置 平面 


(2) 投影 面 垂直 面 仅 垂 直 于 一 个 投影 面 〈 必 倾斜 于 妃 两 个 投影 面 ) 的 平面 ， 称 为 投 
影 面 垂直 面 ， 简 称 为 垂直 面 。 其 中 仅 垂 直 于 了 面 的 平面 称 为 正 垂 面 ; 仅 垂直 于 互 面 的 平面 
称 为 铬 垂 面 ; JOE BJ: W 面 的 平面 称 为 侧 垂 面 。 投 影 面 垂直 面 的 投影 规律 ， 见 表 3-3。 
表 3-3 投影 面 垂 直面 的 投影 规律 
名 称 直 观 图 S| 投 = 图 
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投影 规律 :山水 平 投影 积聚 为 直线 ;@) 正 面 投影 和 侧面 投影 为 平面 的 类 似 形 ;GB98 y 为 实际 角度 ,a= 90? 
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名 称 直 观 图 = | 投 影 图 


侧 




















投影 规律 :中 侧面 投影 积聚 为 直线 ;GO 正面 投 影 和 水 平 投影 为 平面 的 类 似 形 ;@)a 6 为 实际 角度 ,y=90° 





投影 面 垂直 面 的 投影 规律 可 归纳 为 : 在 平面 所 垂直 的 投影 面 上 ， 该 平面 的 投影 积聚 为 一 
倾斜 直线 ， 且 反映 平面 与 男 两 投影 面 的 倾角 ;其余 两 个 投影 都 是 缩小 的 类 似 形 。 

(3) 投影 面 平行 面 ” 平 行 于 某 一 个 投影 面 ( 必 同时 垂下 于 男 两 个 投影 面 ) 的 平面 ， 称 
为 投影 面 平 行 面 ， 简 称 为 平行 面 。 其 中 ,平行 于 VV 面 的 平面 称 为 正平 面 ; 平行 于 有 面 的 平 
面 称 为 水 平面 ; 平行 于 歼 面 的 平面 称 为 侧 平 面 。 投 影 面 平 行 面 的 投影 规律 ， 见 表 3-4. 


表 3-4 投影 面 平 行 面 的 投影 规律 
名 称 直 观 图 J 投 影 图 



















































































na 
平 
面 
投影 规律 : @ 正 面 投影 反映 实 形 ;@ 水 平 投影 积聚 成 直线 ,上 且 垂 直 于 OY, 轴 ;@ 侧 面 投影 积聚 成 直线 , 且 重 直 于 
O7， 轴 
s! S” 
水 — 
平 CE 
面 

















投影 规律 :山水 平 投影 反映 实 形 ;@ 正 面 投影 .侧面 投影 均 积聚 成 直线 , 且 同 时 垂直 于 OZ 轴 
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名 称 直 观 图 = | 投 = 图 


侧 X 
平 _ 
四 























投影 规律 :中 侧面 投影 反映 实 形 ;@) 正 面 投影 ,水 平 投影 均 积聚 成 直线 ,上 且 同 时 垂直 于 OX 轴 








投影 面 平行 面 的 投影 规律 可 归纳 为 : 在 平面 所 平行 的 投影 面 上 ， 该 平面 的 投影 反映 实 
JÉ; 其 余 两 个 投影 积聚 为 直线 ， 且 垂直 于 同一 投影 轴 。 

3. 平面 内 的 点 和 直线 

(1) 平面 内 的 点 ”属于 平面 内 的 点 ， 必 属于 平面 内 的 已 知 直线 。 如 图 3-20a 所 示 ，M、 
N 分 别 是 直线 AB. BC 上 的 两 点 ， 由 于 相交 两 直线 AB 和 BC 确定 平面 P， 则 点 M 和 点 V 属 
于 平面 P。 








a) b) c) 
图 3-20 平面 上 的 点 和 直线 


【 例 3-5] 如 图 3-21a 所 示 ,， 点 及 属于 A4BC 所 确定 的 平面 , 大 为 其 水 平 投影 ， 求 其 正 


面 投影 








图 3-21 平面 内 点 的 投影 
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分 析 : 由 于 点 天 属 于 A4BC， 必 属于 平面 内 的 某 已 知 直线 ， 为 此 可 利用 过 点 天 在 平面 内 
作 辅 助 线 ， 并 根据 从 属性 由 下 求 得 k'. 

作 图 : 

1) 过 点 天 在 平面 内 作 辅 助 线 4V。 连 接 ak 并 延长 交 be 于 点 mm。 由 点 N 从 属于 直线 pc, 
求 得 n' 及 AN 的 正面 投影 a'n'， 如 图 3-21b 所 示 。 

2) 根据 从 属性 由 % 求 得 和 如。 由 有 作 OX 轴 的 垂 线 交 om 于 点 六， 庆 即 为 点 天 的 正面 
投影 。 

(2) 平面 内 的 直线 

1) 硅 直 线 通 过 属于 平面 的 两 个 点 ， 则 直线 属于 该 平面 。 如 图 3-20b 所 示 , 已 知 点 M. 
N 是 平面 P 内 的 两 点 ， 则 过 点 M. N 连 直线 ,该 直线 必 属 于 平面 P 

2) 若 直 线 通 过 平面 内 的 一 个 点 ， 且 平行 于 该 平面 内 一 直线 ， 则 该 直线 属于 该 平面 。 如 
图 3-20c 所 示 ， 相 交 两 直线 4B、BC 确定 平面 已 ，N 为 BC 上 一 点 ( 即 点 NN 在 平面 P 内), 过 
点 入 作 直 线 MN 平行 于 4B， 则 MN 必 属 于 平面 P。 

【 例 3-6] 判别 直线 MN 是 否 属于 平面 A4BC， 如 图 3-22a 所 示 。 

分 析 : 直线 MN 知 属 于 平面 ， 则 直线 上 所 有 的 点 均 应 属于 该 平面 。 

方法 1: 

判别 直线 两 端点 M. N 是 否 属于 A4BC， 据 此 判别 直线 是 否 属 于 平面 。 作 图 后 发 现 点 M 
属于 平面 ， 点 N 不 属于 平面 ， 则 直线 MN 不 属于 平面 ， 如 图 3-22b 所 示 。 

方法 2: 












































延长 直线 MN 的 水 平 投影 mn， 与 平面 内 已 知 直 线 AB. BC 的 水 平 投影 ab. bc 分 别 交 于 
点 e、f， 求 出 直线 EF 的 正面 投影 ef ， 直 线 EF 必 属 于 平面 A4BC， 而 直线 MN 的 正面 投影 
m'n' 并 不 属于 ef ， 则 直线 MN 不 属于 A4BC， 如 图 3-22c 所 示 。 





a) b) c) 
图 3-22 判别 直线 是 否 属 于 平面 











(3) 平面 内 的 投影 面 平行 线 ”一般 位 置 平面 上 有 投影 面 平行 线 〈 无 穷 多 条 ) 。 它 们 是 特 
殊 位 置 线 ， 如 图 3-23 和 图 3-24 所 示 。 它 们 具有 投影 面 平行 线 的 投影 性 质 ， 又 与 所 属 平 面 保 
持 从 属 关 系 。 
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s: a) 平面 上 的 水 平 线 (4D) b) 平面 上 的 正平 线 (CE) 


图 3-23 投影 面 平行 线 (空间 状态 ) 图 3-24 投影 面 平行 线 (投影 图 ) 





3.4 下 线 与 平面 、 平 面 与 平面 的 相对 位 置 关 系 


1. 平行 关系 

(1) 直线 与 平面 平行 ” 若 直 线 与 平面 内 某 一 直线 平行 ， 则 该 直线 与 该 平面 平行 。 反 之 ， 
当 直 线 与 平面 平行 时 , 平面 内 一 定 存 在 与 该 直线 平行 的 直线 。 

如 图 3-25a 所 示 ，MN//GH，GH 是 属于 平面 P 的 一 条 直线 ， 则 直线 MN 平行 于 平面 P. 
在 图 3-25b 中 ， 直 线 CF 属于 平面 CDEk， 由 于 a’b'//ce' 了 fF、ab//cf， 则 4B//CF， 那么 直线 
AB//ACDE, 





























图 3-25 直线 与 平面 平行 











当 直 线 与 平面 平行 ， 而 平面 又 处 于 特殊 位 置 (投影 面 平 行 面 或 投影 面 垂 直面 ) 时 , `F 
面 的 某 投影 有 积聚 性 ， 在 该 投影 面 上 直线 与 平面 的 平行 关系 可 直观 地 反映 出 来 。 如 网 3-26 
所 示 ， 信 4BC 是 铬 垂 面 ， 其 万 面 投影 有 积聚 性 ， 一 般 位 置 直 线 L, / AABCG, IJ 1, V abc. 
另 有 铬 垂 线 L, // A4BC,， 两 者 的 末 面 投影 都 有 积聚 性 ， 平 行 关 系 是 肯定 的 。 

(2) 平面 与 平面 平行 ”者 属于 一 平面 的 相交 两 直线 对 应 平行 于 属于 另 一 平面 的 相交 两 直 
线 ， 则 此 两 平面 互相 平行 。 
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图 3-26 ”直线 与 特殊 位 置 平面 平行 


如 图 3-27a 所 示 ，AB//DE，BC/EF， 则 平面 4BC// 平 面 DEF. 在 图 3-27b 中 ,平面 ABC 
由 两 相交 直线 4B、BC 确定 ,平面 DEF 内 存在 两 相交 直线 DG、FH， 由 于 a'b'//d'g',， abZ/de, 
b'e'//frh', bceZ/fh, MM ABZ/DG, BC//FH, JEZ-F4Im ABC// EI DEF. 





a) b) c) 
图 3-27 平面 与 平面 平行 


当 两 平行 平面 同时 垂直 于 某 投影 面 时 ， 
两 平面 的 积聚 性 投影 互相 平行 ， 如 图 3-27c 
所 示 。 反 之 ， 若 两 平面 在 某 投 影 面 的 积聚 性 
投影 平行 ， 则 两 平面 互相 平行 。 

【 例 3-7] 判断 如 图 3-28 所 示 两 已 知 平 
面 4BC 和 DEF 是否 平 行 。 

EE: 

可 先 作 平 面 ABC 内 的 一 对 相交 直线 ， 再 
看 是 否 能 在 平面 DEF 内 找到 一 对 相交 直线 与 
之 对 应 平行 ,为 此 ， 作 分 别 属于 两 平面 的 水 
平 线 和 正平 线 ， 如 图 3-28 所 示 。 从 图 3-28 
中 可 以 看 出 ，FM/ BK, DN// CL， 所 以 两 平 
面 平行 。 图 3-28 判断 两 平面 是 否 平行 
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2. 相交 关系 

直线 与 平面 相交 只 有 一 个 交点 ， 它 既 属 于 直线 ， 也 属于 平面 ， 因 此 交点 是 直线 与 平面 的 
共有 点 。 平 面 与 平面 相交 ， 交 线 为 直线 ， 是 两 平面 的 共有 线 。 

本 节 只 介绍 特殊 位 置 直线 或 平面 的 相交 关系 ， 因 此 可 利用 其 积聚 性 ， 从 图 上 直接 求 出 其 
交点 或 交 线 。 

(1) 一 般 位 置 直线 与 特殊 位 置 平 面相 交 特殊 位 置 平 面包 括 投影 面 垂 直面 和 平行 面 ， 
平面 的 一 个 或 两 个 投影 积聚 为 直线 ， 因 此 可 利用 积聚 性 ， 在 该 投影 面 上 直接 求 出 交点 的 投 
影 ， 然 后 再 利用 直线 上 取 点 的 作 图 方法 求 出 其 他 投影 ， 并 判别 可 见 性 。 

【 例 3-8】 求 作 直线 AB 与 铅 垂 面 忆 的 交点 玉 ， 并 判别 可 见 性 。 

IEE]: 

如 图 3-29a 所 示 ,， 平面 P Jpnablñi, Rok Fee e u B Zk, Hk BL Zk Ej BZ AB 的 水 
平 投影 ab 交 于 一 点 ， 由 共有 性 可 知 该 点 即 为 交点 天 的 水 平 投影 ， 然 后 利用 直线 上 取 点 的 方 
法 求 出 其 正面 投影 k'. 

交点 是 可 见 与 不 可 见 的 分 界 点 ， 利 用 积聚 性 投影 可 判别 无 积聚 性 投影 的 可 见 性 。 在 图 
3-29b 中 ， 由 水 平 投影 可 看 出 KB 在 平面 P 前 方 ， 故 KB 的 正面 投影 大多 可 见 ， 将 可 见 部 分 画 
成 粗 实 线 ， 不 可 见 部 分 画 成 细 虚 线 。 男 外 ， 还 可 利用 重 影 点 判别 直线 的 可 见 性 ，1’、2' 为 V 
面 上 的 重 影 点 ， 点 1 在 前 ， 故 平面 在 点 1 处 可 见 ， 由 此 知 直线 的 2'%' 段 被 平面 挡住 ， 为 不 
可 见 。 















































a) b) 


图 3-29 一 般 位 置 直线 与 错 垂 面相 交 


(2) 一 般 位 置 平面 与 投影 面 垂直 线 相 交 ”投影 面 垂直 线 与 平面 相交 ， 交 点 的 一 个 投影 
必定 位 于 投影 面 垂直 线 的 积聚 性 投影 上 。 

【 例 3-9】 求 作 铅 垂 线 AB 与 平面 ACDE 的 交点 K， 并 判别 可 见 性 。 

作 图 : 

如 图 3-30a 所 示 ，48 为 铅 垂 线 ， 其 水 平 投影 积聚 为 一 点 a(5)， 交 点 外 为 直线 AB 与 
ACDE 的 共有 点 ， 因 此 其 水 平 投影 大 必 重 合 于 点 a(5)。 然 后 利用 在 平面 上 取 点 的 方法 ( 详 
见 例 3-5) 求 出 其 正面 投影 天 。 可 利用 重 影 点 判别 直线 AB 的 可 见 性 ， 判 别 方法 与 【 例 3-8] 
相同 ， 如 图 3-30b 所 示 。 

(3) 两 投影 面 垂 直面 相交 如 图 3-31 所 示 , 平面 P 和 平面 人 ABC 都 为 铅 垂 面 ， 其 交 
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图 3-30 ”一般 位 置 平面 与 铅 垂 线 相交 


线 KL 为 两 平面 的 共有 线 ， 必 为 铅 垂 线 。 由 铬 垂 面 的 投影 规律 可 知 ， 平 面 已 和 平面 A4BC 
的 水 平 投影 此 积聚 为 直线 ， 其 交点 即 为 交 线 KL 的 水 平 积聚 投影 上 (7) 。 然 后 利用 交 线 的 
共有 性 ， 求 出 KL 的 正面 投影 kW。 可 利用 积聚 性 或 重 影 点 判别 平面 的 可 见 性 ， 判 别 方法 同 
【 例 3-8). 














a) b) 
图 3-31 两 铅 垂 面 相交 





(4) 一 般 位 置 平面 与 投影 面 垂直 面相 交 

【 例 3-10】 求 作 平面 AA4BC 和 铅 垂 面 P 的 交 线 KL， 并 判别 可 见 性 。 

作 图 : 

如 图 3-32a 所 示 ， 平 面 忆 为 铅 垂 面 ， 其 水 平 投影 积聚 为 一 条 直线 ， 平 面 A4BC 为 一 般 位 
置 平 面 ， 交 线 KL 为 两 平面 的 共有 线 ， 故 其 水 平 投影 kl 必然 与 平面 P 的 积聚 性 投影 重合 ,与 
人 ABC 的 AC 边 、4B 边 分 别 交 于 点 KK 和 点 KL， 利用 直线 上 取 点 的 方法 求 得 点 K 和 点 工 的 正面 
投影 kh"' 和 71， 得 交 线 KL. 

交 线 为 两 平面 可 见 与 不 可 见 的 分 界线 。 由 图 3-32b 中 的 水 平 投影 可 以 看 出 ,平面 人 ABC 














工程 制图 





的 BCKL 部 分 在 平面 P 的 前 方 ， 故 BCKL 的 正面 投影 可 见 。 根 据 两 平面 间 的 相互 遮挡 关系 ， 
将 可 见 部 分 画 成 粗 实 线 ， 不 可 见 部 分 画 成 细 虚 线 。 





1. 点 的 三 面 投影 规律 是 什么 
2. 投影 面 平行 线 的 定义 是 什么 ? 是 
3. 投影 面 重 直线 的 定义 是 什么 ? 是 
4. 投影 面 重 直 面 的 定义 是 什么 ? 各 种 位 置 重 直 面 的 投影 规律 是 什么 
5. 投影 面 平行 面 的 定义 是 什么 ? 各 种 位 置 平 行 面 的 投影 规律 是 
6 
了 
8 
9 


Z 


种 位 置 平 行 线 的 投影 规律 


各 
各 种 位 置 重 直线 的 投影 规律 


.如何 根据 各 种 位 置 直线 和 平面 的 投影 规律 判断 其 空间 位 置 ? 
. 如何 确定 一 个 点 是 否 属 于 直线 ? 

. 判断 点 和 线 是 否 属 于 平面 的 几何 条 件 是 什么 ? 

. 几何 元 素 间 的 相对 位 置 关 系 有 哪些 ? 各 有 什么 几何 条 件 ? 


* G 章 
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内 容 提要 : 基本 立体 (简称 基本 体 ) 是 构成 复杂 形体 的 基本 体 素 ， 基 本 立体 的 投影 表 
达 是 绘制 复杂 形体 投影 图 的 基础 。 本 章 主要 介绍 基本 立体 的 形成 及 其 投影 图 的 绘制 方法 ， 基 
本 立体 表面 上 点 和 线 的 作 图 方法 ， 基 本 立体 表面 与 平面 的 交 线 以 及 两 基本 立体 表面 的 交 
线 等 。 

本 章 重 点 ; 基本 立体 投影 图 画 法 及 其 表面 上 点 和 线 的 作 图 方法 ; 平面 与 立体 表面 的 交 线 
( 堆 交 线 ) 及 两 立体 表面 的 交 线 〔〈 相 贯 线 ) 的 作 图 方法 。 


4.1 立体 的 构成 与 分 类 


立体 的 种 类 繁多 ,但 任何 组 合体 都 可 以 看 作 是 由 一 些 简 单 几何 体 组 成 的 ， 这 些 简单 几何 
体 统 称 为 基本 立体 或 基本 体 ， 第 见 的 有 核 柱 、 校 锥 、 圆 柱 、 圆 锥 、 圆 球 和 圆 环 等 。 

根据 立体 表面 的 几何 性 质 ， 基 本 立体 可 分 为 平面 立体 和 曲面 立体 两 大 类 。 表 面 全 部 是 平 
面 的 立体 称 为 平面 立体 ， 如 棱柱 和 校 锥 等 ; 表面 全 部 是 曲面 或 婚 有 曲面 又 有 平面 的 立体 称 为 
曲面 立体 ， 如 圆柱 、 圆 锥 、 圆 球 和 圆 环 等 。 

在 基本 立体 的 基础 上 形成 的 组 合体 ， 根 据 其 构 型 特点 ， 可 分 为 切割 式 立体 、 相 贯 式 立体 
和 组 合式 立体 等 多 种 类 型 。 


4. 1.1 基本 立体 


1. 平面 立体 

笛 见 的 平面 立体 有 棱柱 和 棱 狼 。 

校 柱 是 由 顶 面 、 底 面 和 符 干 个 棱 面 围 成 的 ， 相 邻 楼 面 的 交 线 称 为 校 线 ， 校 线 互 相 平行 。 
顶 面 、 底 面 与 棱 线 垂直 的 棱柱 称 为 直 棱 柱 ， 如 图 4- 1a 所 示 ; 项 面 、 底 面 与 棱 线 倾斜 (不 垂 
直 ) 的 棱柱 称 为 糙 棱 柱 ， 如 图 4-1b 所 示 ; 项 面 、 底 面 为 正 多 边 形 的 直 校 柱 称 为 正 校 柱 ， 如 
图 4-1c 所 示 。 

校 锥 是 由 底面 和 校 面 围 成 的 ， 底 面 是 多 边 形 ， 各 校 面 都 是 三 角形 ， 相 邻 校 面 的 交 线 称 为 
均线 ， 各 棱 线 相交 于 一 点 ， 该 点 称 为 棱锥 的 锥 项 。 锥 顶 在 底面 的 投影 位 于 底面 中 心 的 棱锥 称 
为 正 校 锥 ， 如 网 4-2a 所 示 ; 其 余 类 型 的 棱锥 称 为 斜 梭 锥 ， 如 图 4-2b 、e 所 示 。 
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a) 直 四 楼 柱 b) 斜 三 棱柱 c) 正六 楼 柱 
图 4-1 棱柱 
a) 正六 楼 锥 b) 斜 三 棱锥 c) 斜 四 楼 锥 
图 4-2 棱锥 
2. 曲面 立体 
一 动 线 (直线 、 圆 哆 或 其 他 曲线 ) 在 空间 连续 运动 所 形成 的 轨迹 即 为 曲面 。 形 成 曲面 
的 动 线 称 为 母线 。 母 线 在 曲面 上 任 一 位 置 时 的 线条 称 为 曲面 的 一 条 素 线 。 








母线 绕 固定 轴线 做 旋转 运动 形成 的 曲面 称 为 回转 面 。 如 图 4-3a 所 示 ， 该 回转 面 的 母线 
是 由 多 段 和 直线 段 和 圆 弧 线段 构成 的 ， 母 线 上 每 一 点 绕 轴 线 旋转 的 运动 轨迹 都 是 一 个 圆 ， 该 圆 
称 为 纬 圆 ， 纬 圆 的 半径 为 母线 上 的 点 到 回转 轴线 的 距离 。 

表面 由 平面 与 曲面 或 完全 由 曲面 围 成 的 立体 称 为 曲面 立体 。 其 中 ， 曲 面 为 回转 面 的 立体 
称 为 回转 体 ， 如 图 4-3b 所 示 。 回 转 体 分 为 直线 回转 体 〈 如 圆柱 和 圆锥 ) 和 曲线 回转 体 (如 
圆 球 和 圆 环 ) 两 种 类 型 。 
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a) 回转 面 的 形成 b) 回转 体 
图 4-3 ”回转 面 的 形成 与 回转 体 


常见 的 回转 体 有 圆柱 、 圆 锥 、 圆 球 和 圆 环 ， 如 图 4-4 所 示 。 

圆柱 是 由 圆柱 面 、 顶 面 圆 、 底 面 圆 围 成 的 ， 圆 柱 面 是 由 直 母 线 绕 与 之 平行 的 轴线 回转 而 
成 的 ， 如 图 4-5a 所 示 。 

圆锥 是 由 圆锥 面 和 底面 圆 玮 成 的 ， 圆 锥 面 是 由 直 母 线 统 与 它 相 交 于 端点 的 轴线 回转 而 成 
的 ， 如 图 4-5b 所 示 。 
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圆 球 是 由 球面 围 成 的 ， 球 面 是 由 一 个 圆 母 线 绕 通 过 圆心 且 在 同一 平面 上 的 轴线 回转 而 成 
的 ， 如 图 4-5c 所 示 。 








圆 环 是 由 圆 环 面 围 成 的 ， 圆 环 面 是 由 圆 母 线 绕 不 过 圆心 、 但 与 母线 在 同一 平面 上 的 轴线 
回转 而 形成 的 ， 如 图 4-5d 所 示 。 


和 入 OS 


a) 圆柱 b) 圆锥 c) 圆 球 d) 圆 环 
图 4-4 常见 回转 体 








图 4-5 常见 回转 体 的 形成 


4. 1.2 组 合体 


以 基本 立体 为 基础 ， 通 过 切割 或 登 加 的 方式 ， 可 以 构成 形状 多 样 、 结 构 不 同 的 组 合体 。 
为 了 便于 分 析 ， 通 常 将 组 合体 分 为 如 下 几 种 。 

1. 切割 式 立 体 

切割 式 立 体 ， 简 称 为 切 制 体 ， 是 以 基本 立体 为 初始 形状 ， 利 用 平面 、 柱 面 或 曲面 等 进行 
切割 后 形成 的 立体 ， 如 图 4-6 所 示 。 平 面 截 切 立 体 时 ， 平 面 与 立体 表面 的 交 线 称 为 截 交 线 。 
截 交 线 的 作 图 方法 见 本 章 4. 4 市 。 











图 4-6 切割 式 立 体 


2. 又 加 式 立 体 
合 加 式 立 体 是 指 平面 立体 与 平面 立体 、 平 面 立 体 与 曲面 立体 或 曲面 立体 与 曲面 立体 以 芋 
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加 的 方式 相交 (ME) 而 形成 的 立体 ， 如 图 4-7 所 示 。 相 贯 后 的 各 个 基本 立体 各 自 的 形状 
都 不 具有 完整 性 。 这 种 立体 不 但 要 分 析 各 基本 立体 的 形状 和 相对 位 置 关 系 ， 还 要 分 析 相 交 后 
立体 表面 上 形成 的 相 贯 线 ( 相 贯 线 是 立体 表面 之 间 的 交 线 ) 。 相 贯 线 的 作 图 方法 见 本 章 
4:53; 





图 4-7 县 加 式 立 体 


3. 组 合式 立体 

由 多 个 基本 立体 经 过 切割 和 笃 加 之 后 形成 的 立体 ， 称 为 组 合式 立体 ， 如 岁 4-8 所 示 。 组 
合式 立体 一 般 比 较 复杂 ,分 析 其 构成 时 ， 往 往 利用 形体 分 析 法 假想 地 把 它 分 解 为 若干 个 基本 
立体 ， 分 析 各 立体 之 间 的 组 合 形 式 和 立体 邻接 表面 的 相互 位 置 关 系 ， 具 体 分 析 方 法 见 第 
5 章 。 








图 4-8 组 合式 立体 





4.2 基本 立体 的 投影 


立体 可 看 作 是 由 面 (平面 或 曲面 ) 围 成 的 ， 面 又 可 看 作 是 由 线 (直线 或 曲线 ) 围 成 的 ， 
而 线 则 可 看 作 是 满足 特定 条 件 的 点 的 集合 。 绘 制 立 体 的 投影 ， 实 质 就 是 绘制 出 构成 该 立体 的 
点 、 线 和 面 的 投影 。 
4. 2. 1 平面 立体 的 投影 

平面 立体 的 各 个 面 都 是 平面 多 边 形 ， 画 平面 立体 的 投影 ， 可 归纳 为 画 出 围 成 立体 的 各 个 
表面 的 投影 或 是 画 出 立体 上 所 有 楼 线 的 投影 。 

1. 棱柱 的 投影 

(1) 投影 分 析 ”如 图 4-9a 所 示 ， 将 正六 棱柱 置 于 三 投影 面体 系 中 ， 其 顶 面 、 底 面 均 为 











第 4 章 基本 立体 及 其 表面 交 线 


水 平面 ,水平 投影 反映 实 形 ,， 正面 投影 和 侧面 投影 各 积聚 为 一 直线 段 。 该 棱柱 有 六 个 校 面 : 
前 、 后 校 面 为 正平 面 ， 其 正面 投影 反映 实 形 ， 水 平 投影 和 侧面 投影 各 积聚 为 一 直线 段 ; 该 棱 
柱 的 其 他 四 个 楼 面 均 为 铝 垂 面 ， 其 水 平 投影 均 积 聚 为 直线 段 ， 正面 投影 和 侧面 投影 均 为 类 
似 形 。 

(2) 作 图 过 程 (图 4-9b) 

1) 画 出 对 称 中 心 线 〈 用 细 点 画 线 画 出 ) ， 以 确定 投影 图 的 位 置 。 

2) 画 出 项 面 、 底 面 的 水 平 投影 (反映 实 形 的 正六 边 形 ) 。 

3) 根据 棱 线 的 高 度 ， 画 出 正六 校 柱 的 正面 投影 和 侧面 投影 。 
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a) 直观 图 b) 投影 图 
图 4-9 正六 核 柱 的 投影 


2. 棱锥 的 投影 
(1) 投影 分 析 如 图 4-10a 所 示 ， 将 三 楼 锥 置 于 三 投影 面体 系 中 ， 其 底面 为 水 平面 ， 
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在 水 平 投影 中 反映 实 形 ; 后 校 面 为 侧 垂 面 ， 在 侧面 投影 中 积聚 为 一 斜 线 ; 左 、 右 棱 面 是 一 般 





a) 直观 图 b) 投影 图 
图 4-10 三 棱锥 的 投影 
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位 置 平面 ， 它 们 的 三 个 投影 均 为 类 似 形 。 

(2) 作 图 过 程 (图 4- 10b) 

1) 先 画 出 反映 底面 A4BC 实 形 的 水 平 投影 和 abc， 再 画 出 其 正面 投影 和 侧面 投影 ， 两 者 
均 积 聚 为 直线 段 。 

2) 确定 顶点 S 的 三 面 投影 *、s“ 和 s". 

3) 分 别 连接 顶点 S 与 底面 各 顶点 4、B 和 CC 的 同 面 投影 ， 画 出 各 楼 线 SA. SB 和 SC 的 
三 面 投影 ， 从 而 得 到 三 棱锥 的 三 面 投影 。 

立体 投影 的 形状 和 大 小 ， 与 立体 相对 于 投影 面 的 距离 无 关 。 在 画图 时 为 了 合理 布置 图 
形 ， 可 以 不 画 投影 轴 ， 如 图 4- 10b 所 示 。 但 要 严格 遵守 三 面 投影 之 间 的 投影 关系 ， 即 正面 投 
影 与 水 平 投影 长 对 正 ， 正 面 投影 与 侧面 投影 高 平 齐 ， 水 平 投影 与 侧面 投影 宽 相 等 。 


4. 2.2 回转 体 的 投影 


当 回 转 体 在 三 投影 面体 系 中 的 位 置 确定 后 ， 处 于 最 左 最 右 、 最 前 最 后 或 者 最 上 最 下 极限 
位 置 的 素 线 ， 称 为 极限 位 置 素 线 。 当 回转 面 问 茶 一 投影 面 投身 时， 其 中 一 组 极限 位 置 素 线 便 
是 该 回转 面 可 见 与 不 可 见 投影 的 分 界线 ， 称 为 对 该 投 


影 面 的 转向 轮廓 线 。 5 
绘制 回转 体 投影 的 关键 是 正确 绘制 其 回转 面 上 转 
向 轮廓 线 的 投影 。 图 4-11 为 图 4-3b 所 示 回 转 体 的 一 






























































个 投影 网 。 
1. 圆柱 的 投影 图 4-11 回转 体 的 投影 


(1) 投影 分 析 如 图 4-12a 所 示 ， 当 圆柱 的 轴线 是 铅 垂 线 时 ， 顶 面 和 帮 面 为 水 平面 ， 
圆柱 面 为 铬 垂 面 ， 圆 柱 面 上 的 直 素 线 都 是 铬 垂 线 。 
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a) 直观 图 b) 投影 图 
图 4-12 圆柱 的 投影 
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顶 面 、 底 面 的 水 平 投影 重合 为 反映 实 形 的 圆 平面 ， 正 面 投影 和 侧面 投影 分 别 积聚 为 两 条 
直线 段 ， 甚 长度 等 于 圆柱 的 直径 ; 圆柱 面 的 水 平 投影 积聚 为 一 圆 曲线 ; 圆柱 面 的 正面 投影 
画 出 最 左 、 最 右 转 向 轮廓 线 (44; 和 CC) 的 投影 ， 正 面 转向 轮廓 线 是 圆柱 面 在 正面 投影 网 
上 可 见 和 不 可 见 柱 面 的 分 界线 ; 圆柱 面 的 侧面 投影 要 画 出 最 前 、 最 后 转 回 轮廓 线 (BB 和 
DD.) 的 投影 ， 侧 面 转向 轮廓 线 是 圆柱 面 在 侧面 投影 图 上 可 见 和 不 可 见 柱 面 的 分 界线 。 

需要 注意 的 是 ，44; 和 CC; 的 侧面 投影 与 轴线 的 投影 重合 ，BB 和 DD 的 正面 投影 与 轴线 
的 投影 重合 ， 在 投影 图 中 不 再 画 出 其 投影 。 

(2) 作 图 过 程 (图 4- 12b) 

1) 画 出 圆柱 轴线 的 正面 投影 和 侧面 投影 以 及 水 平 投影 圆 的 对 称 中 心 线 ， 确 定 圆柱 的 
位 置 。 

2) 根据 圆柱 直径 ， 绘 制 反映 项 面 和 底面 实 形 的 水 平 投影 圆 。 圆 柱 面 的 水 平 投影 积聚 在 
圆 曲线 上 ， 四 条 转 回 轮廓 线 的 水 平 投影 积聚 在 圆 曲线 的 四 个 象限 点 上 。 

3) 画 圆柱 的 正面 投影 和 侧面 投影 ， 其 为 两 个 大 小 完全 相等 的 矩形 。 和 矩形 中 平行 于 轴线 
的 两 边 为 正面 转向 轮廓 线 和 侧面 转向 轮廓 线 的 投影 ， 边 长 等 于 圆柱 的 高 度 ; 和 矩形 中 垂直 于 轴 
线 的 两 边 为 顶 面 和 底面 的 积聚 性 投影 ， 边 长 等 于 圆柱 的 直径 。 

2. 圆锥 的 投影 

(1) 投影 分 析 ”如 图 4-13a 所 示 ， 圆 锥 是 由 圆锥 面 和 底面 圆 于 成 的 。 当 圆锥 的 轴线 为 
铬 垂 线 时 ， 圆 锥 的 水 平 投影 为 一 个 圆 ， 这 个 圆 既 是 平行 于 鳌 面 的 底面 圆 的 实 形 ， 又 是 圆锥 
面 的 水 平 投影 ; 圆锥 的 正面 投影 与 侧面 投影 是 大 小 完全 相等 的 等 腰 三 角形 ， 其 底 边 为 底面 圆 
的 积聚 性 投影 。 

正面 投影 中 yo 和 sc 分 别 为 圆锥 面 上 最 左 素 线 SA 和 最 右 素 线 SC (又 称 为 圆锥 面 对 正 
面 的 转 回 轮廓 线 ) 的 正面 投影 ，SA 和 SC 的 侧面 投影 与 圆锥 轴线 的 侧面 投影 重合 ， 画 图 时 不 




























































































a) 直观 图 b) 投影 图 
图 4-13 圆锥 的 投影 
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需要 表示 。 

侧面 投影 中 sb” s 必 分 别 为 圆锥 面 上 最 前 素 线 SB 和 最 后 素 线 SD (又 称 为 圆锥 面 对 侧 
面 的 转向 轮廓 线 ) 的 侧面 投影 ，SB 和 SD 的 正面 投影 与 圆锥 轴线 的 正面 投影 重合 ， 画 图 时 
不 需要 表示 。 

(2) 作 图 过 程 (图 4-13b) 

1) 画 出 轴线 的 正面 投影 和 侧面 投影 、 水 平 投影 面 上 的 圆 的 对 称 中 心 线 ， 确 定 圆锥 的 
位 置 。 

2) 绘制 水 平 投影 ， 圆 的 直径 为 圆锥 底面 圆 的 实际 直径 。 

3) 根据 圆锥 的 高 度 ， 绘制 正面 投影 及 侧面 投影 ， 其 为 两 个 大 小 完全 相等 的 等 腰 三 
角形 。 

3. 圆 球 的 投影 

(1) 投影 分 析 图 4-14a 所 示 为 在 三 投影 面体 系 中 的 圆 球 。 圆 球 有 无 数 条 轴线 ， 一 旦 
其 在 三 投影 面体 系 中 的 位 置 确定 后 ， 各 投影 的 转 辐 轮廓 线 圆 就 随 之 确定 了 。 
































a) 直观 图 b) 投影 图 


图 4-14 圆 球 的 投影 


平行 于 子 面 的 最 大 圆 4， 称 为 圆 球 对 了 了 面 的 转向 轮廓 线 圆 ， 是 区 分 前 、 后 半球 表面 的 分 
界线 。 圆 4 的 正面 投影 a' 反 映 该 圆 的 实 形 ， 其 水 平 投影 a 和 侧面 投影 w 在 中 心 线 上 ， 不 用 
男 出。 

平行 于 及 面 的 最 大 凤 B， 称 为 圆 球 对 H 面 的 转向 轮廓 线 加 ， 是 区 分 上 、 下 半球 表面 的 
分 界线 。 圆 p 的 水 平 投影 5 反映 该 圆 的 实 形 ， 其 正面 投影 多 和 侧面 投影 多 在 中 心 线 上 ， 不 用 
男 出。 

平行 于 丈 面 的 最 大 圆 C， 称 为 圆 球 对 丈 面 的 转向 轮廓 线 圆 ， 是 区 分 左 、 右 半球 表面 的 
分 界线 。 圆 C 的 侧面 投影 反映 该 圆 的 实 形 ， 基 水平 投影 c 和 正面 投影 c' 在 中 心 线 上 ， 不 用 
画 出 。 

因此 ， 圆 球 的 三 面 投影 均 为 大 小 相等 的 圆 ， 其 直径 等 于 圆 球 的 直径 ， 但 三 个 投影 面 上 的 
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圆 是 圆 球 对 不 同 投影 面 的 转 回 轮廓 线 圆 的 投影 ， 三 个 转 同 轮廓 线 圆 在 空间 两 两 垂直 。 

(2) 作 图 过 程 ” 如 图 4-14b 所 示 ， 作 图 时 首先 画 出 各 投影 的 对 称 中 心 线 ， 然 后 画 出 与 
圆 球 直 径 相 等 的 圆 遇 线 。 

4. 圆 环 的 投影 

如 图 4- 1$a 所 示 ， 将 圆 环 置 于 轴线 为 铅 垂 线 的 位 置 ， 回 三 个 投影 面 分 别 投射 。 在 圆 环 的 
水 平 投影 中 ， 细 点 画 线 圆 为 圆 母 线 圆 心 运动 轨迹 的 投影 ， 大 圆 、 小 圆 为 上 半 个 圆 环 和 下 半 个 
圆 环 的 分 界线 圆 的 投影 。 在 圆 环 的 正面 投影 和 侧面 投影 中 ， 两 个 圆 曲 线 为 圆 母 线 在 极限 位 置 
时 的 投影 ， 由 于 内 环 面 不 可 见 ， 故 一 半 画 成 细 虚 线 ; 两 圆 曲 线 的 上 下 两 条 切线 为 内 环 面 和 外 
环 面 的 分 界线 圆 的 投影 。 

一 般 情况 下 ， 圆 环 由 正面 投影 和 水 平 投影 表示 即 可 ,侧面 投影 可 以 省 略 不 画 ， 如 图 
4- 15b 所 示 。 

当 圆 环 的 轴线 为 铅 垂 线 时 ， 如 图 4-15c 所 示 ， 从 前 往 后 投射 时 ， 前 半 个 外 环 面 可 见 ， 内 
环 面 和 后 半 个 外 环 面 均 不 可 见 ; 从 上 往 下 投射 时 ， 上 半 个 环 面 可 见 ， 下 半 个 环 面 不 可 见 。 





























a) 直观 图 b) 投影 图 c) 圆 环 的 可 见 性 
图 4-15 圆 环 的 投影 


4.3 苹 体 表 面 的 总 和 线 


立体 表面 有 无 数 的 点 和 线 ， 这 些 点 和 线 从 属于 立体 表面 ， 那 么 其 投影 必然 与 立体 表面 的 
投影 密切 相关 。 夯 立体 表面 点 的 投影 时 ， 应 先 判 断 点 的 从 属性 ， 然 后 根据 点 的 投影 规律 及 其 
从 属性 作 图 ， 并 充分 利用 立体 表面 投影 的 积聚 性 来 求解 。 奋 点 所 在 平面 的 投影 可 见 ， 点 的 投 
影 可 见 ; 奋 平 面 的 投影 积聚 成 直线 ， 点 的 投影 也 可 见 。 画 立体 表面 线 的 投影 时 ， 则 应 先 判 类 
线 的 从 属性 及 其 形状 ， 然 后 按 先 画 特 殊 点 再 画 一 般 点 的 顺序 ， 画 出 线 上 一 系列 点 的 投影 ， 判 
别 可 见 性 之 后 ， 将 相关 点 的 同 面 投影 连接 即 可 。 


4. 3. 1 立体 表面 的 点 


根据 点 在 立体 表面 的 位 置 ， 可 将 其 分 为 三 类 。 
° 立体 表面 已 知 线 上 的 点 ; 
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° 立体 表面 特殊 位 置 面 上 的 点 ; 

° 立体 表面 一 般 位 置 面 上 的 点 。 

前 两 类 点 的 投影 可 直接 根据 其 所 属 的 线 或 面 的 已 知 投影 画 出 ， 而 第 三 类 点 的 投影 则 需 通 
过 在 一 般 位 置 面 上 夯 出 包含 该 点 的 辅助 线 来 完成 。 

1. 立体 表面 已 知 线 上 的 点 

这 种 情况 下 ， 线 的 三 面 投影 已 知 ， 根 据 正 投影 的 从 属性 ， 点 的 各 面 投影 一 定 在 其 所 属 的 
已 知 线 的 同 面 投影 上 。 作 图 时 ， 从 点 的 已 知 投影 人 手 ， 按 点 的 三 面 投影 规律 ， 分 别 在 已 知 线 
的 投影 上 画 出 点 的 相应 投影 。 

2. 立体 表面 特殊 位 置 面 上 的 点 

特殊 位 置 面 包括 投影 面 垂 直面 和 投影 面 平 行 面 。 如 果 点 在 投影 面 平 行 面 或 垂直 面 上 ， 则 
可 先 求 出 点 在 平面 积聚 性 投影 上 的 投影 ， 再 按 点 的 投影 规律 求 出 其 第 三 面 投影 

[Ü] 4-1】 如 图 4-16a 所 示 ， 已 知 正六 棱柱 的 三 面 投影 图 ， 并 已 知 其 表面 上 点 4、 B 和 
C 的 投影 a、(b') 和 ec， 求 这 三 个 点 的 另外 两 面 投影 。 

分 析 : 根据 点 的 已 知 投影 的 位 置 和 可 见 性 可 知 ， 点 4 位 于 左前 棱 面 上 ， 点 如 位 于 正 后 
校 面 上 ， 点 C 位 于 项 面 上 。 两 校 面 的 水 平 投影 均 积 聚 成 直线 段 (正六 边 形 的 两 条 边 )， 正 后 
校 面 的 侧面 投影 积聚 成 直线 段 ， 顶 面 的 正面 投影 和 侧面 投影 均 积 聚 成 直线 段 。 充 分 利用 棱柱 









































各 表面 投影 的 积聚 性 ， 可 直接 求 出 点 的 另外 两 面 投影 。 





a) 已 知 b) 作 图 
图 4-16 正六 棱柱 表面 上 取 点 





作 图 过 程 如 图 4- 16b 所 示 。 

【 例 4-2] 如 图 4-17a 所 示 , 己 知 圆柱 表面 上 四 个 点 4、B、C 和 DD 的 一 面 投影 ， 求 它 
们 的 男 外 两 面 投 影 。 

分 析 : 首先 要 判断 点 在 圆柱 表面 上 的 位 置 ， 再 利用 圆柱 面 投影 的 积聚 性 或 转向 轮廓 线 投 

影 的 特殊 性 来 确定 另外 两 面 投影 ， 并 判别 可 见 性 。 

作 图 (图 4-17b) : 

1) a' 可 见 ， 故 点 4 位 于 圆柱 面 的 左前 方 ， 属 于 特殊 位 置 面 上 的 点 ， 根 据 圆柱 面 水 平 投 
影 的 积聚 性 ， 可 确定 出 点 4 的 水 平 投影 wx， 再 由 w 和 a' 求 得 a”，a” 可 见 。 























图 4-17 圆柱 表面 上 取 点 


2) 根据 必 的 位 置 特征 ， 可 知 点 妃 在 圆柱 面 最 前 素 线 上 ， 属 于 已 知 线 上 的 点 ， 由 此 可 直 
接 确 定 5 和 4”。 

3) 由 投影 c' 可 知 ， 点 C' 在 圆柱 面 最 右 素 线 上 ， 属 于 已 知 线 上 的 点 ， 由 此 即 可 确定 c 和 
(e), H (e) 不 可 见 。 

4) d 在 圆 平面 上 并 可 见 ， 说 明 点 刀 在 圆柱 的 顶 面 上 ， 由 此 即 可 确定 d? 和 qd”。 

3. 立体 表面 一 般 位 置 面 上 的 点 

这 种 情况 下 ， 可 采用 平面 内 取 点 的 方法 ， 即 首先 在 一 般 位 置 面 内 作 包 含 该 点 的 辅助 线 ， 
然后 利用 直线 上 点 的 投影 作 图 方法 求 出 点 的 投影 ， 即 求 点 先 作 线 。 

【 例 4-3】 如 图 4-18a 所 示 , 已 知 三 校 锥 表面 上 两 点 收 和 WN 的 投影 m 和 (m) ， 求 两 点 
的 其 余 两 面 投影 。 


N A A A 
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a) 已 知 
图 4-18 三 棱锥 表面 上 取 点 
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分 析 : 点 M 位 于 楼 面 As4B E, ASAB 属于 一 般 位 置 平面 ， 可 首先 过 MW 在 人 SAB 内 作 
辅助 线 ， 然 后 作 图 求解 ; 点 N 的 正面 投影 不 可 见 ， 故 点 N 必 在 棱 面 AS4C L. ASAC 为 侧 
垂 面 ， 可 利用 其 积聚 投影 s'a"( c") 直接 求 出 n". 

作 图 (图 4-18b) : 

1) 求 点 凡 的 投影 。 辅 助 线 的 选取 方法 有 两 种 ， 如 图 4- 18b 所 示 ， 过 WM 和 锥 顶 S 连 线 并 
延长 得 SI ,或 过 WM 作 平 行 48B 的 辅助 线 开 亚 ， 利 用 直线 上 取 点 的 方法 即 可 求 得 点 M 的 其 他 
两 面 投影 。 

2) 求 点 N 的 投影 。 因 为 点 N 在 立体 的 特殊 位 置 面 上 ， 所 以 可 以 利用 特殊 位 置 面 上 的 点 
的 投影 求 作 方法 ， 求 出 点 N 其 他 投影 。 作 图 步骤 略 。 

【 例 4-4] 如 图 4-19a 所 示 ， 已 知 圆锥 面 上 一 点 4 的 正面 投影 w' ， 求 作 它 的 水 平 投影 a 
和 侧面 投影 a”。 

分 析 : 由 于 圆锥 面 的 三 个 投影 都 没有 积聚 性 ， 因 此 ， 阁 根据 圆锥 面 上 点 的 一 面 投影 求 作 
该 点 的 另外 两 面 投影 ， 必 须 借助 于 圆锥 面 上 的 辅助 线 。 

作 图 : 

(1) 辅助 素 线 法 ”所谓 辅助 素 线 法 是 指 利 用 曲面 的 素 线 作为 辅助 线 求 点 的 投影 的 作 图 
































方法 。 利 用 辅助 素 线 法 求 点 4 的 水 平 投影 a 和 侧面 投影 w' 的 基本 步 又， 如 图 4- 19b 所 示 。 


/ 





a) 直观 图 b) 辅助 素 线 法 c) 辅助 纬 圆 法 
图 4-19 圆锥 表面 上 取 点 


1) 过 点 4 和 锥 顶 S 作 辅 助 素 线 SB 。 

2) 求 得 该 素 线 的 三 面 投影 s'b'. sb. s"b"”. 

3) 点 4 在 S8 上 ， 则 点 4 的 三 面 投影 必 在 该 素 线 的 相应 三 面 投影 上 ， 由 此 可 求 出 点 A 
的 水 平 投影 a 和 侧面 投影 a”。 

(2) 辅助 纬 圆 法 ”所谓 辅 助 纬 圆 法 是 指 利用 回转 面 上 的 纬 圆 作为 辅助 线 求 点 的 投影 作 图 
方法 。 利 用 辅助 纬 圆 法 求 点 4 的 水 平 投影 a 和 侧面 投影 w 的 基本 步骤 ， 如 图 4- 19c 所 示 。 

1) 在 圆锥 面 上 过 点 4 作 一 个 垂直 于 圆锥 轴线 的 水 平 纬 圆 ， 作 纬 圆 的 正面 投影 1'2'。 

2) 作 纬 圆 的 水 平 投影 ， 该 纬 圆 的 水 平 投影 反映 真实 形状 ， 即 为 以 1'2' 为 直径 ， 以 * 为 
圆心 的 圆 ，vc 必 在 此 圆周 上 。 

3) 作 点 4 的 水 平 投影 w， 并 由 和 “通过 投影 关系 求 得 a”。 
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【 例 4-5】 如 图 4-20a 所 示 ， 已 知 圆 球面 上 一 点 4 的 正面 投影 w' ， 求 作 它 的 水 平 投影 a 
和 侧面 投影 a”。 

分 析 : 由 于 圆 球面 的 三 个 投影 都 没有 积聚 性 ， 若 根据 圆 球面 上 点 的 一 面 投影 求 作 该 点 的 
另外 两 面 投影 ， 必 须 借 助 于 圆 球面 上 的 辅助 线 。 虽 然 过 圆 球面 上 的 一 点 可 以 作 无 数 个 圆 曲 
线 ， 但 为 了 作 图 方便 ， 一 般 取 投 影 面 的 平行 圆 作为 辅助 线 。 

作 图 : 取 辅 助 圆 的 方法 有 三 种 ; 如 图 4-20b 所 示 ， 过 点 4 取水 平 圆 作 为 辅助 圆 ， 如 图 
4-20c 所 示 ， 过 点 4 取 正 平 圆 作为 辅助 圆 ， 如 图 4-20d 所 示 ， 过 点 A 取 侧 平 圆 作 为 辅助 圆 。 
三 种 方法 所 得 的 结果 相同 。 根 据 辅助 圆 投影 即 可 求 得 点 4 的 另 两 面 投影 。 



































c) 取 正 平 圆 作为 辅助 贺 d) 取 侧 平 圆 作为 辅助 贺 
图 4-20 [h] pk Km FJ ra 


4. 3.2 立体 表面 的 线 

1. 平面 立体 表面 上 的 线 

【 例 4-6] 如 图 4-21a 所 示 ， 已 知 三 棱锥 表面 上 的 两 条 线段 MN 和 NP 的 正面 投影 ， 求 
两 线段 的 水 平 投影 和 侧面 投影 ， 并 判别 可 见 性 。 





工程 制图 





a) 已 知 b) 作 图 
图 4-21 三 棱锥 表面 上 取 线 











分 析 : M. N 两 点 是 棱 线 上 的 点 ， 其 另外 两 面 投影 可 直接 求 得 ; 点 尸 是 一 般 位 置 棱 面 内 
的 一 点 ， 需 要 作 辅 助 直线 求 其 另外 两 面 投影 。 

IEE] (图 4-21b): 

1) 过 痛 ' 作 铬 垂 和 水 平 投影 连 线 ， 分 别 交 sa. s'a"] m JH m'. 

2) 过 nn' 作 水 平 投影 连 线 ， 交 s"b" 于 n", HRH n RI 必 求 得 水 平 投影 n. 

3) 过 p' 作 辅助 线 s'1', 求 得 sl 和 s"1”， 点 P 的 另外 两 面 投 影 p 和 (p"”) 分 别 在 sl 和 
s|” F; 点 了 的 侧面 投影 不 可 见 。 

4) 判别 可 见 性 ， 连 接线 段 。NP 的 侧面 投影 不 可 见 ， 连 接 成 细 虚 线 ; 其 余 均 可 见 ， 连 
接 成 粗 实 线 。 

2. 回转 体 表 面 上 的 线 

【 例 4-7] 如 图 4-22a 所 示 ,， 已 知 圆柱 表面 上 曲线 的 正面 投影 ， 求 曲线 的 另外 两 面 


EI 
投 51 o 




















a) 已 知 
图 4-22 圆柱 表面 上 取 线 
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分 析 : 曲线 是 由 许多 点 组 成 的 ， 求 作曲 线 的 投影 ， 可 先 在 曲线 上 选择 知 干 点 ， 求 出 这 些 
点 的 投影 后 ， 再 顺序 光滑 连接 这 些 点 的 同 面 投影 ， 即 可 得 曲线 的 投影 ， 取 点 时 ， 要 先 取 特 殊 
点 (如 转向 轮廓 线 上 的 点 ) ， 再 取 若 干 一 般 位 置 点 。 此 圆柱 的 轴线 垂直 于 丈 面 ， 圆 柱 面 的 侧 
面 投 影 积聚 为 加 曲线 ， 所 求 曲 线 从 属于 圆柱 面 ， 因 此 ， 曲 线 的 侧面 投影 直接 可 得 ， 应 是 一 段 
加 缴 ， 再 根据 曲线 的 两 面 投 影 可 求 得 其 水 平 投影 。 

作 图 (图 4-22b): 

1) 取 特 殊 点 ， 即 转向 轮廓 线 上 的 点 w  、c' 和 端点 多; 取 一 般 点 1' 和 2'。 

2) 利用 积聚 性 ， 求 出 各 点 的 侧面 投影 a". b”. é". "JHH 27. 

3) 再 由 各 点 的 正面 投影 和 侧面 投影 ， 求 各 个 点 的 水 平 投影 a、(5)、c、1 和 (2). 

4) 判别 可 见 性 。 对 于 水 平 投影 ，c 为 可 见 性 的 分 界 点 ，AC 段 曲 线 在 圆柱 的 上 半 部 分 ， 
水 平 投影 可 见 ; CB 段 曲 线 在 圆柱 的 下 半 部 ， 故 不 可 见 。 

5) 依次 圆滑 连接 曲线 的 水 平 投影 。 侧 面 投影 有 积聚 性 ， 不 必 处 理 。 


4.4 平面 与 立体 表面 的 交 线 


平面 与 立体 表面 相交 ， 即 用 平面 截 切 立体 ， 如 图 4-23 所 示 。 用 来 截 切 立体 的 平面 称 为 
堆 平 面 。 平 面 截 切 立体 时 ， 平 面 与 立体 表面 
的 交 线 称 为 蕉 交 线 。 稚 交 线 围 成 的 平面 图 形 
称 为 断面 。 切 割 之 后 的 立体 称 为 切割 体 。 正 
确 掌握 截 交 线 的 特点 和 画 法 是 画 好 切割 体 投 
影 的 关键 。 

截 交 线 的 空间 形状 取决 于 立体 的 形状 及 
截 平面 与 立体 的 相对 位 置 ， 截 交 线 投影 的 形 
状 取 决 于 截 交 线 的 空间 形状 以 及 截 平面 相对 
于 投影 面 的 位 置 。 图 4-23” 截 交 线 与 切割 体 

无 论 截 交 线 的 形状 如 何 ， 都 具有 下 列 两 个 性 质 。 

1) 共有 性 。 截 交 线 是 截 平 面 与 立体 表面 的 共有 线 ， 是 截 平 面 和 立体 表面 共有 点 的 集 
合 ， 因 此 ， 求 截 交 线 的 投影 就 是 求 截 平 面 与 立体 表面 一 系列 共有 点 的 投影 。 

2) 封闭 性 。 截 交 线 一 般 是 由 直线 、 曲 线 或 直线 和 曲线 围 成 的 封闭 的 平面 图 形 。 


4. 4. 1 平面 立体 的 截 交 线 
平面 立体 被 截 切 后 形成 的 切割 体 常 称 为 平面 立体 切割 体 ， 如 图 4-24 所 示 。 平 面 立 体 由 






































图 4-24 平面 立体 切割 体 


工程 制图 


于 面 围 成 ， 所 以 平面 立体 上 的 入 区 线 征 由 也 线 组 成 的 汉 闭 多 这 形 。 多 边 形 的 各 个 顶点 是 棱 线 
或 底 边 与 截 平面 的 交点 ， 多 边 形 的 每 一 条 边 是 立体 的 某 一 个 平面 与 截 平面 的 交 线 。 

平面 立体 切割 体 及 其 截 交 线 的 投影 图 男 法 及 步骤 如 下 。 

1. 分 析 

(1) 空间 分 析 明确 所 画 对 象 的 基本 立体 是 什么 ， 用 什么 位 置 的 平面 在 立体 的 哪个 位 
置 切 割 立体 ， 截 平面 截 切 到 了 立体 的 哪些 平面 ， 截 切 后 的 立体 出 现 了 哪些 新 的 面 和 线 等 ; 初 
步 确定 截 交 线 的 空间 形状 。 

| 根据 截 平 面相 对 于 投影 面 的 位 置 ， 确 定 截 交 线 各 投影 的 形状 。 

画 截 交 线 的 投 役 影 ， 完成 切割 体 投影 

rss . 面 投影 ， 再 分 别 确定 截 平面 在 各 投影 中 的 投影 特性 (特别 是 截 平 面 的 
积聚 性 投影 ); 逐个 画 出 截 交 线 的 投影 ; 修改 并 整理 轮廓 线 的 投影 ， 注 意 各 线 的 可 见 性 ， 描 
深 完 成 切割 体 的 三 面 投影 。 

【 例 4-8】 ”如 图 4-25a 所 示 ， 四 术 锥 被 正午 面 己 帘 切 ， 画 出 被 堆 切 四 校 锥 的 三 面 投影 


a 


a) 题目 b) 求 截 交 线 投 影 


























图 4-25 被 截 切 的 


分 析 : 如 图 4-25a 所 示 ， 该 四 校 锥 的 四 个 校 面 缘 被 己 平 面 所 截 切 ， 因 而 会 产生 四 条 截 交 
线 ， 这 四 条 交 线 围 成 一 个 四 边 形 断 面 工 - 卫 - 卫 -入 ; 同时 因为 截 平面 P 是 一 个 正 冬 面 ， 所 以 
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该 四 边 形 断面 也 是 一 个 正 垂 面 ， 其 投影 特点 为 正面 投影 积聚 为 直线 ， 水 平 投影 和 侧面 投影 都 
是 其 原形 的 类 似 形 。 

作 图 ， 

1) 画 完 整 基本 立体 的 投影 ， 如 图 4-25a 所 示 。 

2) 求 截 交 线 的 投影 ， 如 图 4-25b 所 示 。 

3) 整理 轮廓 线 ， 注 意 各 棱 线 和 边 被 截 切 后 的 长 度 和 可 见 性 。 

4) 检查 、 加 深 ， 完 成 全 图 ， 如 图 4-25c 所 示 。 

如 图 4-26a 所 示 平 面 立体 切割 体 ， 是 在 长 方 体 上 用 侧 垂 面 4 切 去 前 上 角 ， 并 在 中 间 切 出 
由 水 平面 B 和 两 个 侧 平 面 C 围 成 的 档 所 产生 的 。 其 作 图 过 程 如 图 4-26b~d 所 示 。 














c) d) 








图 4-26 平面 立体 切割 体 三 面 投影 的 画 法 


4.4.2 回转 体 的 截 交 线 


回转 体 被 截 平 面 切 去 某 些 部 分 
后 的 形体 常 称 为 回转 体 切割 体 ， 如 
图 4-27 所 示 。 回 转 体 截 交 线 与 平 
面 立体 截 交 线 具 有 共同 的 性 质 ， 即 
共有 性 和 封闭 性 。 因 此 ， 求 回转 体 
规 交 线 的 实质 ， 仍 然 是 求 截 平面 与 图 4-27 回转 体 切割 体 
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立体 表面 共有 点 的 集合 。 它 的 作 图 步骤 与 平面 立体 的 截 交 线 作 图 步骤 类 似 。 但 由 于 回转 
体 不 同 于 平面 立体 的 特点 ， 其 截 交 线 一 般 为 封闭 的 平面 曲线 ， 特 殊 情 况 含 直 线 或 为 平面 
多 边 形 。 截 交 线 的 几何 形状 取决 于 回转 体 的 几何 形状 以 及 截 平 面 与 回转 体 轴 线 的 相对 
位 置 。 

回转 体 截 交 线 的 作 图 方法 如 下 。 

1) 当 截 平面 或 回转 体 表 面 有 积聚 性 可 利用 时 ， 即 截 平面 或 回转 体 的 某 些 投影 有 积聚 性 
时 〈 如 正 圆 柱 ) ， 可 利用 它们 有 积聚 性 的 投影 ， 直 接 求 出 规 交 线 上 点 的 其 他 投影 。 

2) 当 没 有 积聚 性 可 利用 ， 且 截 交 线 的 投影 为 非 加 曲线 时 ， 常 采用 取 点 连 线 方法 。 先 求 
特殊 点 确定 截 交 线 的 轮廓 和 范围 ， 再 求 右 干 一 般 点 完善 截 交 线形 状 ， 最 后 按 可 见 性 光滑 连 成 
曲线 。 特 殊 点 一 般 包 括 截 交 线 上 的 极限 位 置 点 (最 高 、 最 低 、 最 左 、 最 右 、 最 前 、 最 后 )、 
端点 、 回 转 体 转 癌 轮廓 线 上 的 点 、 可 见 性 分 界 点 〈 这 些 点 笛 在 回转 体 的 转向 轮廓 线 上 ) 、 特 
征 点 《如 椭圆 长 得 轴 端点 、 双 曲线 的 抛 点 等 ) 、 结 合 点 〈 几 个 截 平 面 鹤 切 时 或 堆 切 复合 回转 
体 时 ， 产 生 的 几 段 截 交 线 的 分 界 点 ) 等 。 

1. 圆柱 的 截 交 线 

根据 截 平面 与 圆柱 轴线 相对 位 置 不 同 ， 截 交 线 有 三 种 情况 ， 如 图 4-28 所 示 。 




















图 4-28 圆柱 截 交 线 的 三 种 情况 
【 例 4-9】 如 图 4-29a 所 示 ， 圆 柱 被 正 垂 面 截 切 ， 求 切割 体 的 三 面 投影 。 








分 析 : 截 平面 与 圆柱 轴线 斜 交 ， 截 交 线 为 椭圆 。 截 平面 为 正牌 面 ， 截 交 线 的 正面 投影 积 
聚 为 直线 (已 知 投 影 )， 侧面 投影 与 圆柱 面 的 侧面 投影 重合 (已 知 投影 ) ， 水 平 投影 为 所 求 
投影 ， 其 形状 为 椭圆 。 

IEE]: 

1) 绘制 完整 圆柱 的 水 平 投影 ， 如 图 4-29b 所 示 。 

2) 求 截 交 线 上 的 特殊 位 置 点 工 、 开 、 亚 、F 的 投影 。 这 四 点 既是 极限 点 ， 也 是 转向 轮 
廊 线 上 的 点 ， 同 时 也 是 椭圆 的 特征 点 ， 如 图 4-29c 所 示 。 

3) 在 特殊 点 之 间 求 一 般 位 置 点 。 作 两 组 一 般 位 置 点 VY、V、 碍 、 三 的 投影 ， 如 图 
4-29c 所 示 。 

4) 判别 可 见 性 ， 并 光滑 且 顺 次 地 连接 各 点 。 











5) 整理 轮廓 线 ， 检 查 、 加 深 ,完成 圆柱 切割 体 的 三 面 投影 ， 如 图 4-29d 所 示 。 





a) 分 析 b) 画 基 本 立体 的 投影 





c) 求 特殊 点 和 一 般 点 的 投影 d) 光滑 连接 各 点 ， 整 理 轮廓 线 ， 完 成 全 图 


图 4-29 平面 截 切 圆柱 时 截 交 线 的 画 法 
【 例 4-10】 如 图 4-30 所 示 ， 在 圆柱 的 左 端 上 下 对 称 切 制 ， 外 部 成 缺口 ， 在 圆柱 的 右 端 














中 间 对 称 位 置 开 槽 ， 求 切割 体 的 三 面 投影 。 


分 析 : 略 。 

作 图 ， 

1) 用 细 实 线 画 出 圆柱 的 三 面 投 影 ， 如 图 4-30a 所 示 。 

2) 画 左 端 上 、 下 截 交 线 。 水 平 投影 为 和 矩形， 侧面 投影 为 上 、 下 两 部 分 圆 弧 和 直线 ， 如 





图 4-30b 所 示 。 


N Ken 








3) 画 右 端 中 间 对 称 切 割 的 截 交 线 。 正 面 投影 为 矩形 ， 侧 面 投影 为 两 条 虚线 及 其 之 间 的 
下 两 部 分 圆 踊 ， 如 图 4-30c 所 示 。 

4) 分 析 轮 廓 线 的 改变 ， 整 理 轮 廓 线 ， 加 深 粗 实 线 ， 完 成 切割 体 的 三 面 投影 。 

2. 圆锥 的 截 交 线 

平面 截 切 圆锥 ， 截 交 线 形状 取决 于 截 平 面相 对 于 圆锥 轴线 的 位 置 ， 有 如 图 4-31 所 示 的 
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图 4-30 ”圆柱 切割 体 三 面 投影 的 画 法 








五 种 情况 。 

1) 截 平面 过 锥 项 ， 截 交 线 是 三 角形 ， 如 图 4-31a 所 示 。 

2) 稚 平 面 垂直 轴线 (0=90°)， 截 交 线 是 圆 ， 如 图 4-31b 所 示 。 

3) 截 平 面 与 轴线 倾斜 (09>a) ， 截 交 线 是 椭圆 ， 如 图 4-31c 所 示 。 

4) 截 平面 与 轴线 倾斜 (0=aw) ， 截 交 线 是 抛物 线 和 直线 围 成 的 平面 图 形 ， 如 图 4-31d 
所 示 。 

5) 截 平面 平行 轴线 (0=0°) 或 截 平 面 与 轴线 倾斜 (0<aw) ， 截 交 线 是 双 曲 线 和 直线 围 


成 的 平面 图 形 ， 如 图 4-31e 所 示 。 
e | 
a) b) c) 


图 4-31 同 锥 截 交 线 的 五 种 情况 
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d) e) 
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【 例 4-11】 如 图 4-32 所 示 ， 正 平面 己 规 切 圆 锥 ， 求 作 圆 锥 切割 体 的 三 面 投影 。 





图 4-32 圆锥 截 交 线 的 画 法 


分 析 : 由 于 截 平 面 己 平行 于 圆锥 轴线 ， 所 以 截 交 线 空间 形状 为 双 曲 线 和 直线 围 成 的 平 
面 图 形 ; 由 于 截 平 面 为 正平 面 ， 其 水 平 投影 和 侧面 投影 积聚 为 直线 ， 故 截 交 线 的 水 平 投影 和 
侧面 投影 均 为 已 知 的 直线 ， 仪 需求 作 截 交 线 的 正面 投影 。 

作 图 ， 

1) 由 截 交 线 的 水 平 投影 和 侧面 投影 ， 求 其 正面 投影 。 

QO 求 特殊 点 工 、 亚 、V 的 投影 。 最 高 点 亚 的 侧面 投影 3" 已 知 ， 自 3” 作 投影 连 线 求 得 3'; 
根据 最 低 点 工 、YV 的 水 平 投影 1、5， 即 可 求 出 1 、5 '。 

@ 求 一 般 点 开 、 的 投影 。 作 辅助 圆 尺 ， 与 截 平 面 尸 相交 于 点 下 、I ，2’、4' 可 从 水 平 
投影 中 2、4 作 投 影 连 线 求 出 。 

(3) 判别 可 见 性 ， 光 滑 连 接 1'、2'、3'、4’'、5’， 即 可 求 得 截 交 线 的 正面 投影 。 

2) 整理 轮廓 线 ， 检 查 加 深 ， 完 成 圆锥 切割 体 的 三 面 投影 。 

3. 圆 球 的 截 交 线 

用 任何 位 置 的 平面 截 切 圆 球 ， 其 截 交 线 都 是 圆 ， 如 图 4-33 所 示 。 截 交 线 圆 的 直径 大 小 
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图 4-33 平面 规 切 圆 球 的 规 交 线 


工程 制图 


取决 于 截 平面 距离 球 心 的 远近 ， 截 平面 距 球 心 越 近 ， 截 交 线 圆 直径 越 大 。 当 截 平面 为 投影 面 
平行 面 时 ， 其 截 交 线 圆 在 该 投影 面 上 的 投影 反映 圆 的 实 形 ， 其 余 两 面 投影 积聚 为 直线 ; 当 截 
平面 为 投影 面 垂直 面 时 ， 截 交 线 圆 在 该 投影 面 上 的 投影 为 直线 ， 其 余 两 面 投影 为 椭圆 。 

图 4- 33 所 示 为 水 平面 、 正 生 面 分 别 截 切 圆 球 所 产生 的 截 交 线 圆 的 投影 以 及 圆 球 切 制 体 
的 投影 。 请 读者 自行 分 析 其 他 位 置 的 平面 截 切 圆 球 所 产生 截 交 线 的 投影 情况 。 

【 例 4-12】 图 4-34a 所 示 为 项 部 开 槽 的 半球 ， 画 出 其 三 面 投影 。 

分 析 : 在 半球 上 方 中 间 人 处， 由 两 个 左右 对 称 的 侧 平面 和 一 个 水 平面 组 合 切 出 通 模 ， 其 截 
交 线 应 由 三 部 分 构成 ; 槽 底 水 平面 与 球 表面 的 交 线 ( 圆 踊 工 ) ， 水 平 投影 反映 实 形 ， 正面 投 
影 和 侧面 投影 都 为 直线 ， 如 图 4-34b 所 示 ; 左右 对 称 的 侧 平面 与 球 表面 的 交 线 (IK H ), 
侧面 投影 反映 实 形 ， 正 面 投影 和 水 平 投影 为 直线 ， 如 图 4-34c 所 示 。 


























a) b) c) 
图 4-34 开 模 半球 三 面 投影 的 画 法 
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两 个 或 两 个 以 上 基本 立体 相交 形成 的 立体 ， 称 为 相 贯 体 。 它 们 的 表面 交 线 称 为 相 贯 线 。 
相 贯 体 的 工程 实例 ， 如 图 4-35 所 示 。 根 据 立 体 的 几何 性 质 ， 通常 将 立体 相 贯 分 为 两 平面 立 








图 4-35 ” 相 贯 体 的 工程 实例 


相 贯 线 是 两 立体 表面 的 共有 线 ， 也 是 两 立体 表面 的 分 界线 ， 相 贯 线 上 所 有 后 都 是 两 立体 
表面 的 共有 点 。 相 交 的 两 立体 的 几何 形状 、 大 小 和 相对 位 置 不 同 ， 相 贯 线 的 形状 也 不 相同 。 








相 贯 线 通 常 是 封闭 的 空间 多 边 形 ， 边 可 能 是 一 条 或 几 条 ， 可 能 是 直线 或 曲线 ， 特 殊 情 况 下 可 
能 不 封闭 或 是 平面 图 形 。 











a) 两 平面 立体 相 贯 b) 平面 立体 与 回转 体 相 贰 c) 两 回转 体 相 贯 
图 4-36 相 贯 体 





4. 5.1 两 平面 立体 表面 的 相 贯 线 


两 平面 立体 表面 相交 产生 的 相 贯 线 ， 一 般 是 封闭 的 空间 折线 。 折 线 的 每 一 段 是 其 中 一 个 
立体 的 茶 一 表面 与 为 一 立体 的 某 一 表面 的 交 线 ;折线 的 顶点 是 一 个 立体 的 楼 线 与 为 一 立体 表 
面 或 者 校 线 的 交点 。 因 此 ， 求 两 平面 立体 的 相 贯 线 ， 可 采用 求 两 平面 交 线 的 方法 ， 最 终 转 化 
为 求 平面 与 直线 的 交点 问题 。 


4. 5.2 平面 立体 与 回转 体 表面 的 相 贯 线 


平面 立体 与 回转 体 相 贯 所 产生 的 相 贯 线 ， 一般 是 由 大 和 干 段 平面 曲线 所 组 成 的 封闭 曲线 。 
每 段 平 面 曲线 是 平面 立体 的 某 一 表面 与 回转 体 表面 相交 所 得 的 截 交 线 。 两 段 平 面 曲 线 的 交 操 
称 为 结合 点 ， 它 是 平面 立体 的 校 线 与 回转 体 表面 的 交点 。 因 此 求 平 面 立 体 与 回转 体 表面 交 线 
可 以 归结 为 两 个 基本 问题 ， 即 求 平面 与 回转 体 的 截 交 线 及 直线 与 回转 体 表面 的 交点 。 


4. 5.3 ”两 回转 体 表面 的 相 贯 线 


两 个 回转 体 的 相 叶 线 一 般 是 闭合 的 空间 曲线 ， 特 殊 情况 下 可 能 是 平面 曲线 或 直线 。 

1. 求 两 回转 体 表 面相 贯 线 的 基本 方法 

常用 的 求 两 回转 体 表面 相 贯 线 的 方法 有 两 种 ， 即 利用 积聚 性 投影 取 点 作 图 法 和 辅助 平面 
或 辅助 球面 法 。 

(1) 利用 积聚 性 投影 取 点 作 图 法 ” 当 相 交 的 两 个 表面 中 有 一 个 (或 两 个 ) 是 圆柱 面 ， 
且 其 轴线 垂直 于 茶 投 影 面 时 ， 由 于 圆柱 面 在 该 投影 面 上 的 投影 〈 圆 ) 具有 积聚 性 ， 相 贯 线 
上 的 点 在 该 投影 面 上 的 投影 也 一 定 在 这 个 圆周 上 ， 相 当 于 相交 两 表面 上 寿 干 共有 点 的 一 个 
(或 两 个 ) 投影 已 知 ， 然 后 采用 回转 体 表 面 取 点 的 方法 求 出 它们 的 未 知 投影 ， 从 而 求 出 相 贯 
线 的 投影 。 

(2) 辅助 平面 法 ” 当 相 交 的 两 回转 体 的 相 贯 线 不 能 用 积聚 性 投影 求 作 时 ， 可 采用 辅助 
平面 法 ， 条 件 合适 时 ， 也 可 采用 辅助 球面 法 作 图 。 

辅助 平面 法 是 根据 三 面 共 点 的 原理 ， 用 一 假想 平面 〈( 即 辅助 平面 ) 截 切 两 回转 面 得 到 
两 条 截 交 线 ， 求 两 条 截 交 线 的 共有 点 即 为 相 贯 线 上 的 点 ， 从 而 画 出 相 贯 线 投 影 的 方法 。 辅 助 
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平面 法 原理 ， 如 图 4- 37 所 示 。 
为 使 作 图 简化 ， 选 择 畏 助 平面 的 原则 是 ， 辅助 平 而 要 在 两 < 


立体 相交 范围 内 ， 使 辅助 平面 与 两 曲面 的 交 线 的 投影 都 是 简单 
易 画 的 图 形 ， 如 直线 或 圆 。 

2. 求 两 回转 体 表面 相 贯 线 的 一 般 步 又 

1) 分 析 相 贯 回转 体 及 相 贯 线 的 特点 。 

2) 求 相 贯 线 的 投影 。 相 贯 线 的 投影 为 一 般 曲 线 时 ， 采 用 
取 点 连 线 的 方法 : GD 求 相 贯 线 上 特殊 点 的 投影 ， 特 殊 点 的 意义 。 图 4.37 辅助 平面 法 原理 
与 截 交 线 中 所 述 相同 ， 且 特殊 点 多 位 于 回转 体 的 转向 轮廓 线 
上 ; @ 求 作 适 当 数 量 的 一 般 位 置 点 的 投影 ， 以 使 相 贯 线 的 各 投影 线 光滑 、 正 确 ， 用 粗 实 线 、 
细 虚 线 分 别 绘制 相 贯 线 投影 的 可 见 和 不 可 见 部 分 。 可 见 性 的 判别 原则 是 : 只 有 同时 位 于 两 立 
体 可 见 表面 上 的 相 贯 线 部 分 ， 其 投影 才 可 见 ， 和 否则 为 不 可 见 。 

3) 按 图 线 要 求 加 深 各 线 ， 完 成 整个 相交 立体 的 投影 。 

【 例 4- 13】 求 轴线 正 交 两 圆柱 所 形成 的 相 贯 线 ， 如 图 4-38 所 示 。 


























图 4-38 轴线 正 交 两 圆柱 相 贯 


分 析 : 如 图 4-39a 所 示 ， 两 圆柱 轴线 垂直 相交 ， 且 分 别 冬 直 于 互 面 和 丈 面 ， 因 此 相 
贯 线 的 水 平 投影 在 小 圆柱 的 积聚 投影 〈 圆 ) 上 ， 相 贯 线 的 侧面 投影 在 小 圆柱 两 条 转向 轮 
廓 线 之 间 的 大 圆柱 面 的 积聚 投影 〈 圆 ) 上 。 这 样 由 相 贯 线 的 两 个 已 知 投影 ， 可 作 它 的 正 
面 投影 。 

IEE: 

1) 求 特殊 点 。 图 4-39b 所 示 相 贯 线 上 工 、 开 两 点 分 别 位 于 两 圆柱 对 了 面 的 转向 轮廓 线 
上 ， 是 相 贯 线 上 的 最 高 点 ， 也 分 别 是 相 贯 线 上 的 最 左 点 和 最 右 点 ; HL. N 两 点 分 别 位 于 小 圆 
柱 对 丈 面 的 转 回 轮廓 线 上 ， 是 相 贯 线 上 的 最 低 点 ， 也 分 别 是 相 贯 线 上 的 最 前 点 和 最 后 点 。 
在 投影 图 上 可 直接 作 投 影 连 线 求 得 1'、2’、3’、(4')。 
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2) 求 一 般 点 。 先 在 水 平 投影 中 的 小 圆柱 投影 圆 上 ， 适 当地 确定 出 奋 干 个 一 般 点 的 投影 ， 
如 图 4-39c 所 示 $、6、7、8。 再 按 点 的 三 面 投 影 规 律 ， 作 侧面 投影 $ (6") 7" (8"”) 和 正面 
投影 907 6 (St). 

3) 判别 可 见 性 及 光滑 连接 。 由 于 该 相 贯 线 前 后 左右 部 分 对 称 ， 且 形状 相同 ， 所 以 在 正 
面 投 影 中 可 见 与 不 可 见 部 分 重合 ， 按 1'-5'-3'-6'-2' 顺 序 用 粗 实 线 光 滑 地 连接 起 来 ， 完 成 作 
图 ， 如 图 4-39d 所 示 。 














c) d) 
图 4-39 轴线 正 交 的 两 圆柱 相 贯 线 的 作 图 方法 


3. 轴线 正 交 两 圆柱 相 贯 线 的 变化 趋势 分 析 





如 图 4-40 所 示 ， 当 两 圆柱 轴线 正 交 且 和 平行 于 同一 投影 面 时 ， 两 圆柱 的 直径 大 小 相对 变 
化 会 引起 它们 表面 的 相 贯 线 的 形状 和 位 置 变化 。 变 化 的 趋势 是 : 相 贯 线 总 是 从 小 圆柱 加 大 圆 
柱 的 轴线 方向 弯曲 ; 当 两 圆柱 等 径 时 ， 相 贯 线 由 两 条 空间 曲线 变 为 两 条 平面 曲线 (椭圆 ) ， 
此 时 它们 的 正面 投影 为 相交 两 直线 。 

此 外 ， 两 形体 相 贯 时 ， 相 交 的 表面 可 能 是 立体 的 外 表面 ， 也 可 能 是 内 表面 。 轴 线 正 交 的 
两 圆柱 相 贯 线 的 三 种 形式 如 图 4-41 所 示 。 这 三 种 情况 下 相 贯 线 的 形状 、 性 质 均 相同 ， 其 作 
图 方法 也 相同 ， 所 不 同 的 是 圆柱 孔 与 圆柱 孔 相 区 时 ， 圆 柱 孔 的 转向 轮廓 线 和 相 贯 线 的 投影 不 
可 见 。 
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a) 直立 圆柱 直径 大 于 水 平 圆柱 直径 b) 直立 圆柱 直径 小 于 水 平 圆柱 直径 c) 两 圆柱 直径 相等 
图 4-40 ”轴线 正 交 两 圆柱 相 贯 线 的 变化 趋势 








a) 两 实心 圆柱 相交 b) 圆柱 孔 与 实心 圆柱 相交 c) 两 圆柱 孔 相 交 
图 4-41 轴线 正 交 的 两 圆柱 相 贯 线 的 三 种 形式 


4. 相 贯 线 的 特殊 情况 

1) 当 两 圆柱 轴线 相互 平行 或 两 圆锥 
共 锥 顶 相 交 时 ， 相 贯 线 中 两 曲面 相交 的 
部 分 为 直线 ， 如 图 4-42 所 示 。 

2) 当 圆 柱 与 圆柱 、 圆 柱 与 圆锥 轴线 
相交 ， 并 公 切 于 一 个 球面 时 ， 相 贯 线 为 
平面 椭圆 。 如 图 4-43 所 示 ， 椭 圆 的 正面 


投影 为 一 直线 ， 水 平 投影 为 类 似 形 (i + 














或 椭圆 ) 。 
3) 当 两 回转 体 具有 公共 轴线 时 ， 相 
叶 线 是 垂直 于 轴线 的 圆 ， 当 轴线 平行 于 
某 一 投影 面 时 ， 相 贯 线 在 该 投影 面 上 的 
投影 是 直线 ， 如 图 4-44 所 示 。 图 4-42” 相 贯 线 特殊 情况 (一 ) 
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图 4-43 ” 相 贯 线 特殊 情况 (二 ) 





图 4-44 相 贯 线 特殊 情况 (三 ) 


5. 两 回转 体 相 贯 线 的 简化 画 法 

由 以 上 分 析 可 知 ， 两 相 贯 体 的 形状 和 大 小 及 相对 位 置 一 旦 确定 ， 相 贯 线 的 形状 也 就 确定 
了 。 相 贯 线 是 自然 形成 的 表面 共有 线 。 在 工程 实际 中 ， 绝 大 多 数 情况 下 只 要 相 贯 体 的 形状 、 
大 小 、 相 对 位 置 是 正确 的 ， 即 使 相 贯 线 的 投影 画 错 了 ， 也 丝 曼 不 会 影响 工程 形体 的 形状 
(或 质量 ) 。 除 极 少 数 情况 下 需要 画 出 准确 的 相 贯 线 外 〈 如 绘制 正确 的 相 贯 体 表 面 展 开 图 ， 
必须 先 绘 出 其 准确 的 相 贯 线 ) ， 大 多 数 情况 下 只 需要 示意 性 地 表达 相 贯 线 即 可 。 因 此 ，GB/T 
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16675. 1 一 2012 中 推荐 一 般 情 况 下 采用 简化 画 法 ， 即 用 圆 弧 代替 相 贯 线 ， 如 图 4-45 和 图 
4-46 所 示 。 所 以 ， 在 工程 实际 中 ， 如 果 需 要 画 准 确 的 相 贯 线 ， 绘 图 时 决 不 能 偷懒 ， 如 果 不 





需要 画 准 确 的 相 贯 线 ， 也 决 不 要 为 其 浪费 时 间 。 


2R>9 





Ph. 
同上 


图 4-45$ 两 圆柱 相 贯 的 相 贯 线 简 化 画 法 








思 考 题 


. 什么 是 基本 立体 ? 它们 各 自 有 什么 投影 特性 ? 

. 平面 立体 表面 上 点 和 线 的 作 图 方法 是 什么 ? 

. 圆柱 、 圆 锥 、 圆 球 的 投影 有 何 特性 ? 

. 圆柱 、 圆 锥 、 圆 球 表 面 上 取 点 时 ， 作 辅助 线 的 方法 有 何 异 同 ? 
. 回转 面 上 曲线 的 作 图 步骤 是 什么 ? 

. 截 交 线 和 相 贯 线 的 性 质 分 别 是 什么 ? 

. 两 圆柱 相交 的 表面 交 线 有 哪些 情况 ? 各 有 什么 特性 

. 相 贯 线 的 特殊 情况 主要 有 哪些 ? 

. 作 切 割 体 和 相 贯 体 三 面 投影 的 步骤 是 什么 ? 
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组 合体 及 其 分 析 万 法 


内 容 提 要 : 组 合体 是 由 基本 立体 按 一 定 方式 组 合 而 成 的 复杂 形体 ， 要 解决 组 合体 的 投影 
问题 ， 除 要 掌握 基本 立体 的 投影 特征 外 ， 还 需要 掌握 一 定 的 分 析 方 法 。 本 章 主要 介绍 组 合体 
的 构成 与 分 析 方法 ， 组 合体 三 视图 的 画图 与 读 图 方法 ， 组 合体 的 构 形 设计 等 内 容 。 

本 章 重 点 ， 组 合体 的 分 析 法 ; 画 组 合体 视图 的 方法 ; 读 组 合体 视图 的 方法 。 

任何 复杂 的 机 融 零 件 ， 如 果 只 是 考虑 它们 的 形状 、 大 小 和 表面 相对 位 置 ， 都 可 以 抽象 地 
看 成 是 由 一 些 基 本 立体 (棱柱 、 校 锥 、 圆 柱 、 圆 锥 、 圆 球 等 ) 按 一 定 相 对 位 置 和 连接 关系 
组 合 而 成 ， 故 称 为 组 合体 。 组 合体 是 忽略 抒 机 器 零件 的 工艺 特征 ， 或 是 从 零件 的 局 部 结构 中 
抽象 简 化 后 的 “几何 模型 ”。 组 合体 投影 图 的 绘制 和 阅读 是 投影 理论 过 渡 到 实际 应 用 的 
桥架 。 


5.1 组 合体 的 组 合 方式 及 其 表面 连接 关系 
将 基本 形体 组 合 在 一 起 ， 主 要 有 释 加 和 切割 两 种 方式 。 图 5- la 所 示 的 组 合体 可 看 成 由 


如 图 5- 1b 所 示 几 个 形体 硬 加 而 成 ; 而 图 5- lc 所 示 的 文 座 则 可 视 为 简单 形体 上 切割 一 些 基本 
形体 而 形成 。 常 见 的 组 合体 都 可 归结 为 这 两 种 组 合 方式 的 综合 。 











a) b) c) 


图 5-1 组 合体 的 组 合 方式 
各 形体 经 营 加 、 切 割 组 合 后 ， 形 体 的 邻接 表面 间 可 能 产生 相交 、 相 切 和 平 齐 三 种 位 置 关 
系 。 读 图 时 ， 必 须 看 慌 形 体 之 间 的 表面 位 置 关 系 ， 才 能 彻 抵 搞 清 楚 物 体形 状 ; 画图 时 ， 也 必 
须 注 意 这 些 关 系 ， 才 能 不 多 线 、 不 源 线 。 
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(1) 相交 ”两 形体 的 表面 相交 ， 邻 接 两 表面 在 相交 处 一 定 产 生 交 线 ， 作 图 时 要 男 出 交 
线 的 投影 ， 如 图 5-2a 所 示 。 

(2) 相 切 ”两 形体 的 表面 相 切 ， 由 于 相 切 的 两 表面 光滑 地 过 渡 ， 因 此 相 切 处 切线 的 投 
影 在 三 个 视图 中 均 不 画 出 ， 如 图 5-2b 所 示 。 








a) 相交 b) 相 切 
图 5-2 表面 相交 与 相 切 
(3) 平 齐 ”组 合体 形成 过 程 中 ， 当 相 邻 表 面 处 于 同一 平面 内 时 ， 称 为 平 齐 〈 即 共 面 ) ， 


此 时 在 视图 上 不 应 画 出 两 表面 的 分 界线 ， 如 图 5-3 所 示 ; 反之 ， 寿 相 邻 两 表面 不 平 齐 ， 视 图 
中 两 表面 的 投影 之 间 一 定 有 线 分 开 ， 如 图 5-4 所 示 。 

















图 5-3 ”表面 平 齐 图 5-4 表面 不 平 齐 


5.2 形体 分 析 法 和 线 面 分 析 法 


组 合体 是 多 个 基本 立体 按 一 定 相 对 位 置 和 连接 方式 组 合 到 一 起 的 复杂 形体 ， 为 了 更 好 地 
理解 和 表达 其 形体 特征 ， 需 要 根据 不 同 组 合体 的 不 同 构成 特点 采用 不 同 的 分 析 方 法 ， 组 合体 
的 分 析 方法 主要 有 两 种 ， 即 形体 分 析 法 和 线 面 分 析 法 。 其 中 ， 形 体 分 析 法 是 画图 、 读 图 及 尺 
十 标注 的 基本 方法 ， 可 使 复杂 的 问题 简单 化 。 

5.2.1 形体 分 析 法 


形体 分 析 法 是 根据 组 合体 的 组 合 方式 ， 假 想 把 组 合体 分 解 为 在 干 个 相互 琶 加 或 切割 的 基 
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本 立体 ， 然 后 分 析 各 形体 的 形状 、 形 体 间 的 相对 位 置 以 及 形体 邻接 表面 连接 方式 的 一 种 
方法 。 

图 5-5 所 示 的 轴承 座 由 圆 简 I、 支承 板 卫 、 胁 板 古 、 压 板 信 及 凸 侣 V 组 成 。 凸 台 和 圆 简 
是 两 个 垂直 相交 的 空心 圆柱 ， 内 外 表面 都 有 相 贯 线 ; 支承 板 、 肋 板 和 底板 分 别 是 不 同形 状 的 
平面 体 ， 当 以 4 辐 作 为 观察 方向 时 ， 文 承 板 的 左 、 右 侧面 与 圆 简 的 外 柱 面 相 切 ， 前 、 后 侧 
面 与 圆 简 的 外 柱 面相 区， 产生 相 贯 线 ; 肋 板 的 左 、 右 侧面 及 前 面 与 圆 简 的 外 圆柱 面相 交 ， 在 
外 圆柱 面 上 均 产 生 相 吐 线 ;支承 板 和 肋 板 在 压板 的 上 面 且 左 右 对 称 。 











图 5-5 轴承 座 的 形体 分 析 


5. 2.2 线 面 分 析 法 


形体 分 析 法 是 从 “ 体 ”的 角度 去 分 析 视 图 ， 线 面 分 析 法 则 是 从 “ 线 ” 和 “ 面 ”的 角度 
去 分 析 视 图 。 通 过 分 析 立 体 表 面 上 线 、 面 等 几何 要 和 又 的 空间 形状 和 位 置 ， 来 想象 物体 各 表面 
的 形状 和 相对 位 置 ， 从 而 想象 出 组 合体 的 形状 。 对 于 切割 类 的 组 合体 及 一 些 局 部 投影 比较 复 
杂 的 组 合体 ， 在 形体 分 析 的 基础 上 ， 还 稼 使 用 线 面 分 析 法 来 帮助 想象 和 理解 这 些 结构 。 有 具体 
分 析 方 法 见 “5.4 组 合体 视图 的 阅读 ”一 闻 。 


5.3 组 合体 视图 的 画 法 


形体 分 析 法 是 将 复杂 形体 简单 化 的 一 种 思维 方法 。 因 此 ， 画 组 合体 三 视图 时 一 般 以 形体 
分 析 法 为 主 ， 必 要 时 采用 线 面 分 析 法 。 下 面 以 图 5-5 所 示 轴 承 座 为 例 ， 说 明 画 组 合体 三 视图 
的 方法 与 步 又 。 


5.3.1 形体 分 析 及 主 视 图 的 选择 


在 前 述 形体 分 析 的 基础 上 ， 根 据 立 体 的 结构 特征 选择 适当 的 主 视图 。 主 视图 的 选择 包括 
确定 组 合体 的 安放 位 置 及 主 视图 的 投射 方向 。 画 组 合体 视图 时 ， 一 般 使 组 合体 处 于 自然 安放 
位 置 ， 即 使 主要 平面 放置 成 投影 面 平 行 面 ， 主 要 轴线 放置 成 投影 面 垂直 线 ， 选 择 最 能 反映 其 
形体 特征 的 方向 作为 主 视图 的 投射 方向 ， 同 时 尽 可 能 减少 俯视 图 和 左 视图 中 的 细 虚 线 ， 并 使 
图 幅 布 局 匀称 。 

如 图 5-5 所 示 的 轴承 座 ， 已 处 于 自然 安放 位 置 ， 可 分 别 从 箭头 所 指 4、B、C、D 四 个 方 
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问 进行 观察 ， 结 果 如 图 5-6 所 示 。 经 过 比较 可 以 看 出 ,，D 方向 会 造成 左 视图 中 细 虚 线 较 多 ， 
B 方 巾 主 视图 细 虚 线 较 多 ,C 方向 可 以 很 好 反映 轴承 座 各 组 成 部 分 的 位 置 特征 ，4 方向 可 以 
很 好 反映 轴承 座 各 部 分 的 轮廓 特征 ， A 和 C 两 个 方向 都 可 以 作为 主 视 方向 。 考 虑 该 轴承 座 故 
寸 合理 布 图 ， 俯 视图 中 前 后 尺寸 不 宜 过 长 ， 所 以 确定 C 方向 作为 主 视图 的 投射 方向 。 主 视 
图 确定 后 ， 其 他 视图 也 随 之 而 定 。 

















b) B 方 向 c) C 方 向 d) 妃 方向 


图 5-6 轴承 座 主 视图 的 选择 


5. 3.2 组 合体 三 视图 的 画图 步骤 


1. 定 比 例 、 选 图 幅 

视图 确定 后 ， 即 可 根据 所 画 组 合体 的 大 小 及 复杂 程度 ， 确 定 夯 图 比例 和 图 幅 。 一 般 尽 量 
选用 1 :1 的 比例 ， 必 要 时 可 选用 适当 的 放大 或 缩小 比例 ， 图 幅 应 尽量 选用 标准 图 纸 幅 面 。 

2. 布置 视图 ， 画 出 作 图 基准 线 

在 选 好 的 图 幅 上 ， 先 按 标 准 画 出 图 框 和 标题 栏 ， 然 后 根据 组 合体 长 、 宽 、 高 三 个 方 癌 的 
尺寸 大 小 布置 三 个 视图 的 位 置 ， 画 出 作 图 基准 线 。 布 置 视 图 时 ， 要 根据 各 个 视图 每 个 方向 的 
最 大 尺寸 ， 在 视图 之 间 、 视 图 和 图 框 间 留 出 足够 标注 尺寸 的 空间 。 视 图 布局 应 合理 ， 排 列 勾 
称 ， 不 要 偏 问 一 方 、 挤 在 一 起 或 相距 太 远 。 

3. 男 底 稿 

在 布置 好 视图 位 置 的 图 幅 上 ， 用 细 实 线 绘制 各 视图 的 底 稳 。 夯 底稿 时 ， 应 注意 以 下 
问题 。 

1) 按 形 体 分析 法 逐个 地 画 出 各 基本 形体 的 三 视图 ,应 从 反映 形状 特征 的 视图 画 起 ， 再 
按 投影 规律 ， 三 个 视图 配合 作 图 。 这 样 既 能 保证 各 基本 形体 间 的 相对 位 置 和 投影 关系 ， 叉 能 
提高 画图 速度 、 避 人 免 多 画 和 错 画 图 线 。 切 及 画 完 某 个 完整 视图 后 ， 青 画 男 一 个 视图 。 

2) 画图 顺序 是 先 画 主体 ， 后 画 细节 ; 先 画 完整 基本 几何 体 ， 后 画 切 割 、 控 孔 结 构 ; 
先 夯 可 见 的 轮廓 ， 后 夯 不 可 见 的 轮 亡 。 

4. 检查 、 加 深 

底稿 画 完 后 ， 应 认真 检查 各 基本 形体 表面 间 的 连接 、 相 交 、 相 切 等 处 的 合理 性 ， 以 及 是 
否 符合 投影 原则 。 经 全 面 检查 、 修 改 ， 确 定 无 误 后 ， 擦 去 多 余 的 底稿 图 线 ， 按 规定 线 型 
加 深 。 

轴承 座 三 视图 的 画图 步 台 ， 如 图 5-7 所 示 。 
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b) 画 语 板 


画 基准 线 


a) 布 图 ， 





d) 画 支 承 板 





f ) 检查 、 加 深 


e) 画 肋 板 和 凸 台 


视图 的 画图 步 又 


图 5-7 轴承 座 三 
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5.4 组 合体 视图 的 阅读 

画图 和 读 图 是 学 习 本 课程 的 两 个 重要 环节 。 画 图 是 用 正 投影 方法 把 空间 形体 表达 在 平面 
图 纸 上 ; 读 图 是 画图 的 逆 过 程 ， 即 运用 投影 规律 ， 根 据 平面 图 形 ， 想 象 出 形体 的 空间 形状 。 
画图 是 读 图 的 基础 ， 而 读 图 既 能 提高 空间 想象 能 力 ， 又 能 提高 投影 的 分 析 能 
5. 4. 1 读 图 的 基本 要 领 

读 图 时 ， 应 始终 把 空间 想象 和 投影 分 析 相 结合 进行 构思 和 分 析 。 根 据 已 知 视图 ， 进 行 投 
有 影 分 析 和 空间 想象 ， 构 思 形 体 的 形状 ， 然 后 将 构思 结果 与 已 知 视图 对 照看 是 否 相 符 ， 及 时 修 
正 有 了 矛盾 的 地 方 ， 直 至 构思 形体 的 各 个 视图 与 已 知 视图 完全 吻合 为 止 。 

同时 ， 要 将 几 个 视图 联系 起 来 读 图 。 形 体 的 形状 是 通过 几 个 视图 来 表达 的 ， 每 个 视图 只 
能 反映 形体 一 个 方向 的 形状 。 因 此 ,形体 的 形状 往往 不 能 仅仅 由 一 个 或 两 个 视图 来 唯一 
确定 。 

如 图 5-8 所 示 ， 相 同 的 主 视图 ， 左 视图 不 同 ， 形 体 结构 不 同 。 


D SIP rs 
w (sep 


5-8 JL4-408X # 4 816 (一 ) 


又 如 图 5-9 所 示 的 两 组 视图 ， 它 们 的 主 视图 、 左 视图 均 相 同 ， 只 是 人 视图 不 同 ,但 表示 
了 两 种 不 同形 状 的 形体 。 


TT 上 加 加 
WD v to 


图 5-9 几 个 视图 联系 起 来 读 图 (二 ) 
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事实 上 ， 根 据 这 两 个 视图 ， 还 可 构思 出 其 他 很 多 种 不 同形 体 。 如 果 只 有 一 个 视图 相同 ， 
则 可 以 构思 出 更 多 种 不 同形 体 。 可 见 ， 在 读 图 时 ， 一 定 要 将 几 个 视图 联系 起 来 ， 进 行 分 析 和 
构思 ， 才 能 想象 出 这 组 视图 所 表示 的 真实 形体 特征 。 


5. 4.2 读 图 的 基本 方法 和 步 又 


读 组 合体 视图 的 方法 主要 是 形体 分 析 法 和 线 面 分 析 法 。 通 常 以 形体 分 析 法 为 主 ， 对 于 一 
些 复杂 的 视图 或 切割 类 组 合体 可 用 线 面 分 析 法 作为 辅助 手段 ， 即 用 形体 分 析 法 分 析 构 成 组 合 
体 的 各 基本 形体 的 形状 以 及 它们 之 间 的 相对 位 置 ， 从 而 确定 组 合 方式 ， 想 象 出 整个 组 合体 的 
结构 和 形状 ， 必 要 时 ， 用 线 面 分 析 法 分 析 局 部 的 细节 。 

1. 形体 分 析 法 读 图 

形体 分 析 法 是 读 半 加 式 或 综合 式 组 合体 视图 的 基本 方法 。 一 般 是 从 最 能 反映 形体 特征 的 
视图 入 手 ， 将 其 分 为 奉 干 个 封闭 线 框 ， 找 出 与 这 些 线 框 对 应 的 其 他 投影 ， 分 析 确 定 它们 所 表 
达 的 基本 形体 的 形状 ， 然 后 青 按 各 基本 形体 的 相对 位 置 ， 综 合 想 象 出 组 合体 的 完整 形状 。 

因此 ， 利 用 形体 分 析 法 读 图 时 ， 要 善于 抓 住 反 映 形体 特征 的 视图 。 要 先 从 反映 形状 特征 
和 位 置 特征 较 明 显 的 视图 看 起 ， 再 与 其 他 视图 联系 起 来 ， 形 体 的 形状 才能 识别 出 来 。 如 图 
5-10 所 示 的 组 合体 ， 其 1 、 匡 、 王 部 分 的 形状 特征 视图 分 别 是 俯视 图 、 主 视图 和 左 视图 。 
如 图 5-11 所 示 的 两 个 组 合体 ， 左 视图 是 反映 形体 上 [和 五 两 部 分 位 置 特征 最 明显 的 视图 。 
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图 5-10 ”从 反映 形体 特征 视图 看 起 (一 ) 图 5-11 从 反映 形体 特征 视图 看 起 (二 ) 


























下 面 以 图 5- 12 所 示 的 支承 座 三 视图 为 例 ， 说 明 运 用 形体 分 析 法 识 读 组 合体 视图 的 方法 
和 步 又 。 

(1) 分 析 视 图 ， 抓 特征 ”首先 要 把 各 视图 联系 起 来 初步 识 读 ， 根 据 视图 之 间 的 投影 关 
系 ， 可 以 大 体 上 看 出 整个 组 合体 的 组 成 情况 ， 从 而 判断 该 形体 是 以 琶 加 为 主 的 组 合体 还 是 以 
切割 为 主 的 组 合体 。 

(2) 分 线 框 、 对 投影 ， 想 象 各 个 形体 ”组 成 组 合体 的 每 一 个 基本 形体 的 投影 轮廓 ， 除 
相 切 和 平 齐 关系 外 ， 一 般 都 是 一 个 封 财 的 线 框 ， 因 此 ， 可 对 视图 进行 形体 分 析 ， 分 出 表示 每 
个 基本 立体 的 线 框 。 一 般 从 主 视 岁入 手 ， 结 合 其 他 视 岁 进行 分 析 。 如 网 5- 12a 所 示 ， 将 主 视 
图 分 为 1'、2’、3’、4’ 四 个 封闭 线 框 ， 看 作 这 个 支承 座 的 四 个 组 成 部 分 。 

根据 三 视图 的 投影 规律 ， 分 别 把 每 个 线 框 的 其 余 投 影 找 出 来 ， 将 有 投影 关系 的 线 框 联系 
起 来 看 ， 就 可 以 确定 各 线 框 所 表示 的 简单 形体 的 形状 。 如 图 5- 12b~d 所 示 ， 依 次 确定 形体 
TI、 下 、 亚 、K 的 形状 。 
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(3) 综合 起 来 想 整 体 ”看 懂 了 各 线 框 所 表示 的 简单 形体 后 ， 再 分 析 各 简单 形体 之 间 的 








相对 位 置 和 相 邻 表面 间 的 连接 关系 ,想象 出 整个 组 合体 的 形状 ， 如 图 5- 12e 所 示 。 
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图 5-12 用 形体 分 析 法 读 图 举例 


2. 线 面 分 析 法 读 图 

运用 线 面 分 析 法 读 图 时 ， 需 要 对 视图 中 的 图 线 和 线 框 进 行 分 析 ， 明 确 它 们 在 视图 中 的 含 
义 ， 这 有 助 于 快速 、 准 确 地 看 懂 视 图 。 

视图 中 的 图 线 一 般 具 有 以 下 三 种 含义 : 山 表面 与 表面 交 线 的 投影 ; @ 具 有 积聚 性 的 平面 
或 柱 面 的 投影 ; 色 回 转 体 转向 轮廓 线 的 投影 。 如 图 5- 13a 所 示 。 
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a) 视图 中 图 线 的 含义 b) 视图 中 线 框 的 含义 


图 5-13 视图 中 图 线 和 线 框 的 含义 
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视图 中 的 每 一 个 封闭 的 线 框 一 般 具 有 以 下 三 个 含义 : 中 物体 上 一 个 平面 或 曲面 的 投影 ; 
@ 在 平面 与 曲面 或 曲面 与 曲面 相 切 时 ， 表 示 曲 面 及 其 切面 的 投影 ; 9) 孔 的 投影 。 视 图 中 线 框 
的 含义 ， 如 图 5- 13b 所 示 。 

同时 ,分 析 线 框 间 的 关系 ， 明 确 表面 间 的 相对 位 置 ， 有 利于 想象 形体 的 形状 。 

当 相 邻 两 线 框 表示 两 个 不 同位 置 的 表面 时 ， 两 线 框 的 分 界线 可 以 表示 具有 积聚 性 的 第 三 
表面 的 积聚 投影 或 两 表面 的 交 线 ， 如 图 5-14 所 示 。 

线 框 里 有 另 一 线 框 时 ， 可 以 表示 凸 起 或 凹 进 的 表面 ， 也 可 以 表示 具有 积聚 性 的 通 孔 的 内 
表面 ， 如 图 5-15 所 示 。 

线 框 边 上 有 开口 线 框 或 闭口 线 框 时 ,分 别 表示 通 槽 或 不 通 柳 ， 如 图 5-16 所 示 。 
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图 5-14 表面 间 的 相对 位 置 分 析 (一 ) 
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b) 1848 
图 5-16 表面 间 的 相对 位 置 分 析 (三 ) 


























读 图 时 ， 先 在 视图 中 确定 出 欲 分 析 的 线 框 或 线条 ， 按 视图 间 的 投影 关系 找 出 它们 在 各 视 
图 中 的 投影 。 然 后 再 根据 线 、 面 的 投影 规律 逐一 想象 并 判定 其 位 置 和 形状 。 对 于 一 个 平面 图 
形 ， 它 的 各 投影 之 间 除 了 必须 符合 “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ”的 投影 规律 外 ， 还 必须 符 
合 反 映 实 形 、 类 似 形 或 积聚 性 的 投影 规律 ， 即 “ 硅 非 实 形 、 类 似 形 ， 必 有 积聚 性 ”。 

下 面 以 图 5- 17a 所 示 组 合体 三 视图 为 例 ， 说 明 综 合 运 用 形体 分 析 法 和 线 面 分 析 法 识 读 组 
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合体 视图 的 方法 和 步骤 。 





图 5-17 切割 组 合体 读 图 举例 


(1) 分 析 视 图 利用 形体 分 析 法 分 析 对 象 ， 可 知 该 形体 是 平面 基本 立体 被 多 个 平面 堆 
切 而 形成 ， 从 三 视图 的 投影 特征 分 析 ， 该 基本 立体 为 一 长 方 体 。 

(2) 分 线 框 ,对 投影 (运用 投影 规律 ,想象 各 线 、 面 的 形状 及 其 相对 位 置 ) 主 视 网 上 
有 四 个 线 杠 , 分别 表示 四 个 面 ， 按 照 投 影 关 系 比 对 ， 其 中 线 杠 1、 五 、VW 在 三 视图 中 为 
“一 框 对 两 线 ”"， 其 中 框 在 正面 ， 故 表示 正平 面 ; 线 框 亚 在 三 视图 中 为 “两 框 对 一 线 ”， 其 中 
线 在 侧面 ， 故 表示 侧 垂 面 。 俯 视图 中 有 三 个 线 框 ， 其 中 线 框 V 在 三 视图 中 为 “一 框 对 两 
线 ”， 其 中 框 在 水 平面 ， 故 表示 水 平面 ; 线 框 YI 在 三 视图 中 为 “两 框 对 一 线 ”， 其 中 线 在 正 
面 ， 故 表示 正 垂 面 。 左 视图 中 有 两 个 线 框 ， 线 框 碍 在 三 视图 中 为 “一 框 对 两 线 ”， 其 中 框 在 
侧面 ， 故 表示 侧 平 面 。 工 、 正 、 亚 、V 为 四 个 切割 面 。 

(3) 综合 起 来 想 整 体 通过 以 上 分 析 可 知 ， 长 方 体 被 正平 面 工 和 侧 垂 面 焉 共同 切 去 前 
上 角 ， 被 正平 面 工 和 正 垂 面 M 共 同 切 去 左前 角 。 

以 长 方 体 的 投影 为 基础 ， 考 虑 各 切割 面 的 相对 位 置 及 切割 方式 ， 结 合 基本 立体 投影 中 出 
现 的 新 的 线 和 面 的 投影 ， 综 合 得 出 切割 体 的 结构 ， 如 图 5-17b 所 示 。 

综 上 所 述 ， 读 复杂 形体 的 视图 ， 通 篆 要 把 形体 分 析 法 和 线 面 分 析 法 结合 起 来 ， 移 用 形体 
分 析 法 进行 粗略 分 析 ， 在 此 基础 上 ， 对 不 易 看 懂 的 局 部 ， 结 合 线 、 面 的 投影 分 析 ， 想 象 出 其 
形状 。 读 图 是 一 个 分 析 、 想 象 、 判 断 ， 下 分析、 想象 、 判 断 的 过 程 。 


5.5 综合 应 用 示例 分 析 


由 两 个 视图 补 画 第 三 视图 及 由 已 知 视图 补 画 漏 线 是 恋 图 和 画图 的 综合 训练 。 通 过 分 析 已 
知 的 视图 ， 判 断 形体 特征 ， 分 析 组 合体 的 形状 ， 最 后 补 出 所 缺 视图 或 图 线 。 

下 面 举例 说 明 ， 由 两 视图 补 画 第 三 视图 的 方法 与 步 又 ， 补 画 漏 线 的 步骤 与 此 相似 ， 请 读 
者 日 行 总 结 。 

【 例 5-1】 如 图 5-18a 所 示 ， 已 知 组 合体 的 主 、 仿 视图 ， 求 作 左 视图 。 
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IEE: 

1) 形体 分 析 ， 分 线 框 ， 对 投影 。 初 步 阅 读 两 视图 ， 可 知 该 组 合体 主要 为 三 加 形成 ， 采 
用 形体 分 析 法 ， 将 主 视图 分 解 为 三 个 线 框 ， 对 照 作 视图 找 出 其 相对 应 的 投影 ， 如 图 5- 18a 
所 不。 

2) 重建 组 合体 空间 结构 。 根 据 各 部 分 的 投影 特征 ， 分 别 想象 出 各 部 分 的 结构 ， 然 后 根 
据 已 知 两 视图 中 显示 的 各 部 分 间 的 相对 位 置 和 连接 关系 ， 构 建 整体 结构 ， 如 图 5- 18b 所 示 。 














图 5-18 根据 已 知 视图 分 析 形 体 结 构 
3) 补 画 左 视图 。 如 图 5- 19 所 示 ， 根 据 形体 分 析 的 结果 ， 依 次 画 出 各 部 分 简单 形体 的 侧 
面 投影 ， 并 考虑 形体 邻接 表面 间 的 连接 关系 及 相对 位 置 ， 确 定 相 邻 立 体 表面 分 界线 的 画 法 。 
该 形体 的 左 视图 ， 如 图 $- 19d 所 示 。 





a) 画 形体 7 b) 画 形体 c) 画 形体 殉 d) 检查 、 加 深 








图 5-19 根据 已 知 两 视图 补 画 第 三 视图 








【 例 5-2】 如 图 5-20a 所 示 ， 已 知 压 板 的 主 、 俯 视图 ， 求 作 左 视图 。 

IEE: 

1) 形体 分 析 ,， 由 已 知 视图 ， 分 析 判 断 形 体 的 结构 特征 。 初 步 阅 读 所 给 视图 ， 可 知 其 外 
形 是 由 基本 立体 被 多 个 平面 截 切 而 形成 ， 因 此 该 形体 为 切割 式 组 合体 ， 可 用 线 面 分 析 法 
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读 图 。 

2) 分 线 框 、 对 投影 。 主 视图 上 有 三 个 可 见 的 线 框 p'、g' 和 7’'， 如 图 5-20b 所 示 ， 其 中 
p'、g' 对 应 的 水 平 投影 p、g 是 唯一 的 ， 其 中 己 是 铅 垂 面 ，O 是 压板 最 前 面 的 正平 面 。 而 ”对 
应 的 水 平 投影 有 两 个 可 能 : 积聚 成 虚线 (r) 或 由 三 条 实 线 和 一 条 虚线 组 成 的 四 边 形 (u). 
到 底 是 哪 一 个 ? 可 采用 “ 先 假定 ， 后 验证 ， 边 分 析 ， 边 想象 ”的 方法 来 分 析 。 假 定 7' 对 应 
的 投影 为 (wu) ， 说 明 空 间 的 RR 应 是 一 个 前 高 后 低 的 斜面 。 从 正面 投影 看 ,，r' 的 左 、 右 两 边 是 
平行 侧面 的 ， 而 从 水 平 投影 看 ，(w) 左边 的 一 条 边 是 斜 线 ， 不 平行 于 侧面 ,说 明 x' 和 (u) 
不 是 一 个 面 的 两 个 投影 。 因 此 ,7 对 应 的 水 平 投影 只 可 能 是 (r), R 是 一 个 位 于 Q 之 后 的 正 
i 

俯视 图 上 的 可 见 线 框 s 和 t+， 其 对 应 的 正面 投影 :和 4t' 是 唯一 的 ,说 明 S 是 压板 左上 方 的 
正 垂 面 ,7 是 最 上 面 的 水 平面 。 不 可 见 线 框 (u) 对 应 的 正面 投影 为 w', 说 明 U 也 是 一 个 水 
平面 。 

3) 综合 各 面 的 相对 位 置 想 整 体 。 经 以 上 分 析 ， 可 知 压板 的 外 形 可 看 作 由 一 个 六 棱柱 
(俯视 图 的 外 轮廓 是 一 个 六 边 形 ) 被 平面 截 切 而 成 : 在 其 左上 方 被 正 垂 面 $ 切 去 一 角 ; 在 其 
前 后 面 的 下 部 ,分别 被 正平 面 R 和 水 平面 0U 切 去 一 角 。 压 板 的 中 间 为 一 个 圆柱 形 的 台阶 孔 。 
压板 的 立体 图 ， 如 图 5-20c 所 示 。 
































a) 题目 b) 分 线 框 .对 投影 c) 想 整体 
图 5-20 压板 的 形体 分 析 及 线 面 分 析 


必须 指出 ， 此 压板 也 可 看 作 由 一 个 长 方 体 开始 ， 被 多 个 平面 截 切 而 成 。 这 样 ， 虽然 开 始 
容易 想 ， 但 过 多 的 截 平面 截 切 会 增加 想象 整体 的 难度 。 相 比 之 下 还 是 选择 一 个 读者 日 己 能 接 
X, 而 又 复杂 程度 适当 的 基本 体 作 基础 ， 由 此 出 发 再 被 较 少 量 平面 截 切 而 形成 ， 更 容易 
想象 。 

4) 补 画 左 视图 。 对 此 类 组 合体 ， 由 两 个 视图 求 作 第 三 视图 的 步骤 如 下 。 

Q) 作 未 截 切 前 基本 立体 的 第 三 视图 。 如 前 所 述 ， 未 截 切 前 的 基本 立体 为 一 个 六 楼 柱 ， 
其 侧面 投影 如 图 5-21a 所 示 。 

@ 画 出 台阶 孔 的 投影 ， 如 图 5-21b 所 示 

(3 作 立 体 上 投影 面 垂直 面 的 侧面 投影 。 分 别 作 正 垂 面 $ 和 铅 垂 面 P 的 侧面 投影 "和 yp” 
(图 5-21c)，s" 和 p” 的 形状 应 分 别 与 和 pp' 的 形状 相 类 似 。 
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(4 作 立 体 上 投影 面 平 行 面 的 侧面 投影 。 水 平面 U 和 正平 面 R 的 侧面 投影 必 和 性 都 积 自 
为 直线 ， 根 据 其 切割 位 置 ， 作 其 侧面 投影 ， 如 图 5-21d 所 示 。 

@ 检查 、 修 改 后 加 深 如 图 5-21e 所 示 。 人 台阶 圆柱 孔 在 两 也 交界 处 为 平面 ， 必 须 有 线 ， 
初学 者 浓 易 漏 掉 ， 务 必 注 意 。 检 查 的 重点 放 在 投影 面 垂 直面 投影 的 类 似 性 上 ， 以 验证 所 作 投 
影 结 果 的 准确 性 。 如 $ 为 正 垂 面 ， 其 水 平 投影 * 和 侧面 投影 "为 类 似 形 ; P 为 铅 垂 面 ， 其 正 
面 投 影 p' 和 侧面 投影 p" 为 类 似 形 。 


[v”) s” p” 
| 
| | 
| l A 
| 
Fr 


a) 画 六 棱柱 b) 画 人 台阶 孔 c) 切 正 垂 面 S d) 前 后 切 水 平面 e) 检查 、 加 深 
U 和 正平 面 R 
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图 5-21 由 已 知 视图 补 画 左 视图 


思 考 题 


. 组 合体 的 组 合 方式 及 邻接 表面 间 的 关系 有 哪些 ? 

. 什么 是 形体 分 析 法 ? 什么 `. 

画 组 合体 三 视图 的 方法 和 步骤 是 什么 

读 组 合体 视图 时 应 注意 哪些 问题 ? 

用 形体 分 析 法 和 线 面 分 析 法 读 组 合体 视图 的 步骤 是 什么 ? 
í O 


ss ea 
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内 容 提要 : 若 想 把 复杂 形体 内 外 结构 都 表达 清楚 ， 只 有 三 视图 是 远 远 不 够 的 。 因 此 国家 
标准 规定 了 绘制 工程 图 样 的 方法 。 本 章 主 要 介绍 工程 图 样 的 基本 画 法 ， 包 括 视图 、 剖 视图 、 
断面 图 、 局 部 放大 图 等 ， 以 及 根据 工程 形体 的 结构 特征 ， 选 用 适当 表达 方案 的 方法 。 

本 章 重 点 : 各 种 视图 的 画 法 和 标注 ， 剂 视 图 的 画 法 和 标注 ;断面 图 的 画 法 和 标注 ， 表达 
方案 的 选择 方法 。 

在 生产 实际 中 ， 工 程 形 体 (包括 零件 、 部 件 和 机 器) 的 结构 形状 多 种 多 样 ， 如 果 仅 仅 
用 三 视图 表达 ， 很 难 将 它们 的 内 外 形状 准确 、 完 整 、 清 晰 地 表达 出 来 。 为 了 满足 各 种 机 件 表 
达 的 需要 ， 国 家 标准 《技术 制图 》 和 《机 械 制 图 》 规 定 了 表达 工程 图 样 的 各 种 方法 : 视图 、 
旗 视 图 、 断 面 图 、 局 部 放大 图 及 和 常用 人 简化 画 法 等 。 在 绘制 技术 图 样 时 ， 应 根据 机 件 的 结构 特 
点 ， 选 用 适当 的 表达 方法 。 在 完整 、 清 晰 表达 机 件 形状 的 前 提 下 ， 力求 制图 简便 、 看 图 
方便 。 














6.1 视图 








根据 有 关 标 准 规定 ， 用 正 投影 法 所 绘制 出 物体 的 图 形 称 为 视图 。 视 图 通常 用 于 物体 外 形 
的 表达 ， 有 基本 视图 、 向 视图 、 局 部 视图 和 和 斜视 图 。 


6. 1.1 基本 视图 


对 于 形状 比较 复杂 的 物体 ， 用 两 个 或 三 个 视图 仍 不 能 完整 、 清 晰 地 表达 它们 的 内 外 形 
状 。 根 据 国 家 标准 规定 ， 在 原 有 三 个 投影 面 的 基础 上 ， 再 增设 三 个 投影 面 ， 组 成 一 个 正六 面 
体 ， 这 六 个 投影 面 称 为 基本 投影 面 。 物 体 在 基本 投影 面 上 的 视图 称 为 基本 视图 ， 如 图 6-1 
所 示 。 

各 视图 名 称 如 下 。 

主 视图 : 4 方向 表示 自前 方 投射 ， 得 到 主 视图 或 正 立 面 图。 

俯视 图 : B 方向 表示 自 上 方 投射 ， 得 到 俯视 图 或 平面 图 。 

左 视图 : C 方向 表示 自 左 方 投射 ， 得 到 左 视图 或 左 侧 立 面 图 。 

右 视 图 : D 方向 表示 自 右 方 投 射 ， 得 到 右 视 图 或 右 侧 立 面 图 。 

仰视 图 : 玖 方向 表示 自 下 方 投射 ， 得 到 仰视 图 或 底面 图 。 












































第 6 章 图 样 的 基本 画 法 








后 视图 : 下 方向 表示 上 自 后 方 投 映 ， 得 到 后 视图 或 育 立 面 图 。 
六 个 基本 投影 面 的 展开 方法 如 图 6- lb 所 示 ， 即 正面 保持 不 动 ， 其 他 投影 面 旋转 后 与 正 
面 处 于 同一 平面 上 。 展 开 后 各 视图 的 配置 ， 如 图 6-2 所 示 。 











图 6-1 基本 视图 的 投射 方向 及 展开 


六 个 基本 视图 的 投影 关系 ， 仍 符 
合 “ 长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ”的 k. 
“三 等 ”规律 ， 即 主 、 人 入、 仰 、 后 视图 | 
等 长 ， 主 、 左 、 右 、 后 视图 等 高 ， 左 、 
右 、 傅 、 仰 视图 等 宽 。 

六 个 基本 视图 的 方位 对 应 关系 ， 
仍然 反映 物体 的 上 、 下 、 左 、 右 、 前 、 
后 的 位 置 关系 ， 左 、 右 、 人 以、 仰视 图 
靠近 主 视图 的 一 边 代 表 物 体 的 后 面 ， 
而 远离 主 视图 的 一 边 代表 物体 的 前 面 ， 图 6-2 展开 后 各 视图 的 配置 
后 视图 的 左 侧 对 应 物体 右 侧 。 

在 同一 张 图 纸 内 按 投影 关系 配置 的 基本 视图 ， 一 律 不 标注 视图 的 名 称 。 

在 实际 制图 时 ， 应 根据 物体 的 形状 和 结构 特点 ， 按 需要 选择 视图 。 在 完整 、 清 晰 地 表达 
物体 特征 的 前 提 下 ， 使 视图 数量 为 最 少 ， 力 求 制 图 简便 。 一 般 优先 选用 主 、 人 和信、 左 三 个 基本 
视图 。 任 何 机 件 的 表达 都 必须 有 主 视图 ， 主 视图 应 尽量 反映 物体 的 主要 特征 。 


6. 1.2 问 视 图 


癌 视 图 是 可 以 自由 配置 的 基本 视图 。 

有 时 为 了 合理 利用 图 幅 ， 各 基本 视图 不 能 按 投影 关系 配置 时 ， 可 自由 配置 , 但 只 允许 从 
以 下 两 种 表达 方式 中 选择 一 种 。 

1) 在 视图 的 上 方 用 大 写 拉丁 字母 标注 视图 的 名 称 “x”， 在 相应 的 视图 附近 用 箭头 指明 
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投射 方向 ， 并 注 上 同样 的 字母 ， 如 图 6-3a 所 示 。 此 标注 方式 常用 于 机 械 工程 图 样 。 


2) 在 视图 下 方 标 出 图 名 。 注 写 图 名 的 各 视图 的 位 置 ， 应 根据 需要 和 可 能 ， 按 相应 的 规 
则 布置 ， 如 图 6-3b 所 示 。 此 标注 方式 常用 于 建筑 工程 图 样 。 


Tl SED 











正 立 面 图 平面 图 底面 图 
l: 
D C F 
l] Il 
右 侧 立 面 图 左 侧 立 面 图 背 立 面 图 
a) b) 


图 6-3 ”向 视图 


6.1.3 局 部 视图 


将 机 件 的 某 一 部 分 回 基 本 投影 面 投射 ， 所 得 的 视图 称 为 局 部 视图 。 当 机 件 在 某 个 方向 仅 
有 部 分 形状 需要 表示 ， 没 有 必要 男 出 整个 基本 视图 时 ， 可 采用 局 部 视图 。 

局 部 视图 是 一 个 不 完整 的 基本 视图 。 

如 图 6-4 所 示 ， 当 机 件 采 用 了 主 、 全 两 个 基本 视图 表达 后 ， 只 有 两 侧 凸 台 部 分 尚未 表达 
清楚 ， 为 此 ， 图 中 采用 了 A 和 B 两 个 局 部 视图 加 以 补充 表达 。 这 样 就 省 去 画 左 视图 和 右 视 
图 ， 既 简化 了 作 图 ， 又 使 其 表达 完整 、 清 晰 ， 避 免 了 重复 。 


























图 6-4 局 部 视图 
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标注 局 部 视图 时 ,通常 在 其 上 方 用 大 写 拉丁 字母 标 出 视图 的 名 称 ， 在 相应 视图 附近 用 第 
头 指 明 投 射 方向 ， 并 注 上 相同 的 字母 ， 如 图 6-4 所 示 。 

在 机 械 制 图 中 ， 局 部 视图 的 配置 可 选用 以 下 方式 ， 并 进行 必要 的 标注 。 

1) 按 基本 视图 的 配置 形式 配置 ， 如 图 6-5 所 示人 视图 ， 当 与 相应 的 另 一 视图 之 间 没 有 
其 他 图 形 隔 开 时 ， 可 省 略 标注 。 











A 


` 
BD 


图 6-5 按 基本 视图 配置 的 局 部 视图 (俯视 图 ) 


2) 按 回 视图 的 配置 形式 配置 并 标注 ， 如 图 6-4 所 示 B 问 局 部 视图 。 

3) 按 第 三 角 画 法 配置 在 视图 上 所 需 表示 物体 局 部 结构 的 附近 ， 如 图 6-4 所 示 A 回 局 部 
视图 ; 备用 细 点 画 线 将 两 者 相连 ， 无 中 心 线 的 图 形 也 可 用 细 实 线 联系 两 图 ， 此 时 ， 则 可 省 略 
标注 ， 如 图 6-6 所 示 。 














图 6-6 按 第 三 角 画 法 配置 的 局 部 视图 
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画 局 部 视图 时 ， 其 断裂 边界 用 波浪 线 或 双 折 线 绘制 ， 如 图 6-4 所 示 4 向 局 部 视图 和 图 
6-5 所 示 作 视图。 绘制 时 应 注意 以 下 几 点 。 

1) 波浪 线 不 应 与 轮廓 线 重合 或 画 在 轮廓 线 的 延长 线 上 。 

2) 当 所 表示 的 局 部 视图 的 外 轮廓 成 封闭 时 ， 则 不 必 画 出 其 断裂 边界 线 ， 如 图 6-4 所 示 
B 问 局 部 视图 。 

3) 用 波浪 线 作 为 断裂 边界 线 时 ， 波 浪 线 应 画 在 机 件 的 实体 上 ， 不 应 超过 断裂 机 件 的 轮 
廊 线 ， 不 可 画 在 机 件 的 中 空 处 。 

4) 用 双 折 线 作 为 断裂 边界 线 时 ， 两 端 应 超出 轮廓 线 2~5mm 。 

为 了 节省 绘图 时 间 和 图 幅 ， 对 称 机 件 视图 只 画 一 半 或 四 分 之 一 时 ， 细 点 画 线 可 视 为 断裂 
边界 线 ， 此 时 应 在 对 称 中 心 线 的 两 问 画 出 两 条 与 其 垂直 的 平行 细 实 线 ， 如 岁 6-7 所 示 。 























a) 图 形 上 下 对 称 , 左右 对 称 b) 图 形 上 下 对 称 , 左右 不 对 称 
图 6-7 对 称 机 件 视 图 的 画 法 


6. 1.4 和 斜视 图 


当 机 件 具有 倾斜 结构 (如 图 6-8 所 示 倾 斜 部 分 ) 时 ， 在 基本 投影 面 上 就 不 能 反映 该 部 
分 的 实 形 ， 同 时 也 不 便 标注 其 倾斜 结构 的 矿 寸 。 这 时 ， 可 增设 一 个 与 倾斜 表面 平行 的 投影 
(如 图 6- 8a 所 示 平 面 P) 作为 辅助 投影 面 ， 然 后 将 倾斜 部 分 按 垂直 于 新 投影 面 的 方 咎 作 投 
射 ， 就 可 得 到 反映 倾斜 部 分 实 形 的 视图 。 这 种 将 机 件 回 不 平行 于 任何 基本 投影 面 的 平面 投射 
所 得 的 视图 称 为 斜视 图 。 图 6-5 和 图 6-8b 中 的 4 向 斜视 图 ， 表 示 了 机 件 倾 斜 部 分 的 局 部 真 
实 形状 。 

画 斜 视图 时 要 注意 下 列 几 点 。 

1) 斜视 图 一 般 用 于 表达 倾斜 部 分 的 局 部 形状 ， 其 余部 分 不 必 全 部 画 出 ， 可 用 波浪 线 或 
双 折 线 断 开 。 当 所 表示 的 结构 是 完整 的 ， 且 外 轮廓 线 封 团 时 ， 波 浪 线 或 双 折 线 可 省 略 不 画 。 

2) 画 斜 视图 时 ， 必 须 在 视图 上 方 用 字母 标 出 视图 名 称 ， 如 “A”， 在 相应 的 视图 附近 用 
箭头 指明 投射 方向 ， 并 注 上 同样 字母 。 

3) 矢 视 图 通 浓 按 回 视 图 的 形式 配置 并 标注 ， 必 要 时 也 可 配置 到 其 他 适当 位 置 。 有 时 为 
了 画图 方便 ， 在 不 致 引起 误解 时 ， 人 允许 将 斜视 图 的 主要 中 心 线 或 轮廓 线 旋 转 到 水 平 或 垂直 位 
置 。 经 过 旋转 后 的 斜视 图 必须 标注 旋转 符号 ， 以 字 高 为 半径 画 一 细 圆 踊 ， 字 母 写 在 箭头 端 ， 
也 可 将 转角 写 在 字母 之 后 ， 箭 头 方 癌 与 旋转 方向 一 致 ， 如 图 6-8c、d 所 示 。 

注意 : 不 论 和 斜视 图 如 何 配 置 ， 指 明 投 射 方 向 的 第 头 一 定 垂直 于 被 表达 的 倾斜 部 分 ， 而 学 
母 按 水 平 位 置 书写 。 
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D) c) d) 
图 6-8 和 斜视 图 


6.2 襄 视 图 


6.2.1 训 视 图 的 概念 


视图 主要 用 来 表示 物体 的 外 部 结构 形状 ， 当 物体 的 内 部 结构 形状 较 复 杂 时 ， 视 图 中 会 出 
现 很 多 细 虚 线 ， 这 些 虚 线 往往 与 其 他 图 线 重 全 在 一 起 ， 既 影响 视图 清晰 ， 又 不 利于 读 图 和 标 
注 尺 寸 。 为 了 完整 、 清 晰 地 表达 物体 的 内 部 结构 形状 ， 国 家 标准 GBAT 17453 一 2005 《技术 
制图 图 样 画 法 “剖面 区 域 的 表示 法 》 和 GBZT 4458. 6 一 2002 《机械 制图 图样 画 法 %W0gn 
图 和 断面 图 》 做 出 相关 规定 。 

1. 剖 视 图 的 形成 

假想 用 放 切 面 训 开 物 体 ， 将 处 在 观察 者 和 剂 切面 之 间 的 部 分 移 去 ， 而 将 其 余部 分 癌 投 影 
面 投射 所 得 的 图 形 称 为 剖 视 图 ， 人 简称 剖 视 。 如 图 6-9a 所 示 ， 假 想 用 一 个 剖 切 平面 通过 机 件 
的 前 后 对 称 平面 将 机 件 训 开 ， 移 去 观察 者 和 齐 切 平面 之 间 的 一 半 ， 而 将 留 下 的 一 半 回 正 立 投 
影 面 投射 ， 就 可 得 到 处 于 主 视图 位 置 上 的 前 视 网 ， 如 网 6-9b 所 示 。 由 此 可 见 ， 放 视图 主要 
用 于 表达 零件 内 部 的 不 可 见 绪 构 。 
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a) b) 


图 6-9 ” 副 视 图 的 形成 


2. 剖 视 图 的 画 法 

1) 确定 谢 切 面 的 位 置 。 谢 切 被 表达 物体 的 假想 平面 或 曲面 ， 称 为 放 切 面 。 削 切面 一 般 
应 通过 物体 内 部 孔 、 醒 等 的 对 称 面 或 回转 轴线 ， 且 使 其 平行 或 垂直 于 某 一 投影 面 ， 以 便 使 齐 
切 后 的 孔 、 模 的 投影 反映 实 形 。 

2) 画 放 视图 。 画 出 放 切 面 后 面 所 有 可 见 部 分 的 投影 。 看 要 把 含 细 虚线 的 视图 改 成 放 视 
图 ， 则 先 将 剖 到 的 内 形 轮 廓 线 和 齐 切 面 后 可 见 的 轮廓 线 男 成 粗 实 线 ， 再 去 抒 多 余 的 外 形 线 。 
行 要 由 机 件 直 接 画 谢 视 网 ， 则 先 画 出 在 剖 切 面 上 的 内 孔 形 状 和 外 形 轮 廓 ， 再 画 出 训 切 面 后 的 
可 见 轮 廓 。 

3) 将 前 面 区 域 画 上 前 面 符号 。 假 想 用 前 切面 训 开 物体 ， 语 切面 与 物体 的 接触 部 分 称 为 
剖面 区 域 。 画 训 视 图 时 ， 应 在 训 面 区 域 画 出 剖面 符号 。 

3. 剖面 区 域 的 表示 法 

剖面 符号 因 机 件 的 材料 不 同 而 不 同 ， 见 表 6- 1。 

表 6-1 常用 剖面 符号 
M Ë 剖面 符号 M PË 剖面 符号 









































金属 材料 
(已 有 规定 剖面 符号 者 除外 ) 


— 

MG 

线圈 绕组 元 件 上 二 基础 周围 的 泥土 Z 
/ 


木质 胶合 板 ri 














转子 BA e E y ll 


rB pus S: BJ ë 4] i1É + 








非 金属 材料 
(已 有 规定 剖面 符号 者 除外 ) 








钢筋 混凝土 7⁄5 
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( 续 ) 
M 料 剖面 符号 M # 剖面 符号 
型 砂 填 人 砂 .粉末 冶金 . 侯 Z 
轮 WJ] . 硬 质 合金 tik = 
刀 上 等 ⁄3 
玻璃 及 供 观 察 用 的 其 他 Z > > 格 网 
透明 材料 — Z; (得 网 .过滤 网 等 ) 
纵 断 面 
横断 面 

















注 : 1. 剖面 符号 仪表 示 材 料 的 类 型 ， 材 料 的 名 称 和 代号 另行 注 明 。 
2. 琶 钢 片 的 剖面 线 方向 ， 应 与 束 装 中 琶 钢 片 的 方向 一 致 。 
3. 液 面 用 细 实 线 绘制 。 


根据 GBZT 17453 一 2005 《技术 制图 图样 画 法 ”剖面 区 域 的 表示 法 》 规 定 ， 剖 面 线 应 
用 国家 标准 规定 的 细 实 线 来 绘制 ， 而 且 与 训 面 或 断面 外 轮廓 成 对 称 或 相 适 宜 的 角度 (参考 
角 45°)， 如 图 6- 10 所 示 。 























图 6-10 剖面 线 示例 








当 不 需 在 剖面 区 域 中 表示 材料 的 类 别 时 ， 所 有 材料 的 剖面 符号 均 可 采用 与 金属 材料 相同 
的 通用 剂 面 线 。 剂 面 线 之 间 的 距离 视 剂 面 区 域 的 大 小 而 异 ， 通 稼 可取 2~4mm。 

同一 零件 的 各 个 剖面 区 域 ， 其 剖面 线 方向 和 间隔 应 一 致 。 

4. 剖 视 图 的 标注 

为 了 便于 看 图 ， 在 画 训 视图 时 ， 一 般 应 按 规定 进行 标注 。 

(1) šJUJZK ”指示 旗 切面 位 置 的 线 ， 以 细 点 男 线 表示 。 

(2) 放 切 符号 ”指示 前 切面 起 、 记 和 转折 位 置 (用 粗 短线 表示 ) 及 投射 方向 〈 用 箭头 
或 粗 短线 表示 ) 的 符号 。 剖 切 符号 尽 可 能 不 要 与 图 形 的 轮廓 线 相交 。 

(3) 剂 视 名 称 ”指示 剂 视 网 名 称 。 

剖 视 图 标注 时 ， 一 般 应 在 剖 视 图 的 上 方 用 大 写 拉丁 字母 标 出 训 视 图 的 名 称 “x 一 x”， 在 
相应 的 视图 上 用 副 切 符号 表示 天 切 位 置 和 投射 方向 ， 并 标注 相同 的 字母 。 如 有 果 在 同一 张 图 上 
同时 有 几 个 训 视 图 ， 则 其 名 称 应 按 字母 顺序 排列 ， 不 得 重复 。 

旗 切 符号 、 剖 切线 和 名 称 的 标注 方法 ， 如 图 6-11a 所 示 。 放 切线 也 可 省 略 不 夯 ， 如 图 
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6-11b 所 示 。 





<= |a BL... 


b) 
图 6-11 PUJ. ñ|UJZAH2468BJPSEE Jr iÀ 








RIN ES] WJPRTE 25 Wó: ; 

1) 当 剖 视图 按 投影 关系 配置 ， 中 间 又 没有 其 他 图 形 隔 开 时 ， 可 以 省 略 箭头 。 

2) 当 单 一 剖 切 平面 通过 机 件 的 对 称 面 或 基本 对 称 面 ， 且 剖 视 图 按照 投影 关系 配置 ， 中 
间 又 无 图 形 隔 开 时 ， 则 不 必 标 注 。 

3) 当 单 一 襄 切 平面 的 剖 切 位 置 明 确 时 ， 局 部 剖 视 网 ( 见 6.2. 2 节 ) 不 必 标 注 。 

5. 画 剖 视图 时 应 注意 的 问题 

1) 画 剖 视图 的 目的 在 于 清楚 地 表达 内 部 结构 的 实 形 ， 因 此 ， 剖 切 平面 一 般 应 通过 机 件 
的 对 称 平面 或 通过 内 部 孔 、 覃 等 结构 的 轴线 或 对 称 中 心 线 ， 并 要 平行 或 垂直 于 某 一 投影 面 。 
训 切 时 ， 要 避免 产生 不 完整 要 素 或 不 反映 实 形 的 截断 面 。 

2) 由 于 前 切 是 假想 的 ， 所 以 当 机 件 的 一 个 视图 画 成 痢 视 后 ， 其 他 视图 的 完整 性 不 受 影 
啊 ， 仍 应 完整 画 出 。 

3) 剖 切 平面 后 面 的 可 见 轮 廊 应 全 部 夯 出 ， 避 人 免 漏 线 、 多 线 ， 如 图 6-12 所 示 。 

4) 对 于 剖 切 平面 后 的 不 可 见 部 分 ， 辱 在 其 他 视图 上 已 表达 清楚 ， 则 细 虚 线 可 省 略 ， 即 
一 般 情况 下 训 视 图 中 不 画 细 虚线 ， 当 省 略 虚线 后 ， 物 体 不 能 定形 ， 或 画 出 少量 细 虚 线 能 节省 
一 个 视图 时 ， 则 应 画 出 需要 的 细 虚 线 ， 如 图 6- 13 所 示 。 


6. 2.2 齐 视 图 的 种 类 


根据 剂 切 范 围 不 同 ， 剂 视图 可 分 为 全 前 视图 、 半 剖 视 名和 局 部 训 视 图 三 种 。 

1. 全 齐 视 图 

用 旗 切 面 完全 地 天 开机 件 所 得 的 训 视 图 ， 称 为 全 训 视 图 。 

全 副 视 图 主要 用 于 表达 内 部 结构 复杂 、 外 形 比 较 人 简单 或 其 外 部 形状 在 其 他 视图 中 已 表达 
清楚 的 机 件 。 如 图 6- 14a 所 示 机 件 ， 它 的 外 形 比 较 人 简单 ， 内 部 结构 比较 复杂 ， 上下、 左右 不 
对 称 。 假 想 用 一 个 训 切 平面 涪 右 侧 槽 的 中 心 线 将 它 完 全 谢 开 ， 移 去 前 半 部 分 ， 将 剩 下 的 后 半 
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图 6-12 ” 襄 视 图 中 漏 线 、 多 线 





图 6-13 ”到 视图 中 虚线 的 处 理 
部 分 向 正面 投 映 ， 即 可 得 出 它 的 全 剂 视图 ， 如 图 6- 14b 所 示 。 
2. 半 齐 视图 
当 机 件 具有 对 称 平面 时 ， 癌 垂直 于 对 称 平面 的 投影 面 上 投射 所 得 的 图 形 ， 可 以 对 称 中 心 
线 为 界 ， 一 半 画 成 副 视图 ， 夯 一 半 画 成 视图 ， 这 样 的 图 形 称 为 半 训 视图 。 
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a) b) 
图 6-14 全 训 视 图 


图 6-15 所 示 为 一 文 架 ， 该 雪 件 的 内 、 外 部 形状 都 比较 复杂 ， 而 前 后 和 左右 都 对 称 。 如 
果 主 视 岁 采用 全 前 视 网 ， 则 顶板 下 的 凸 台 就 不 能 表达 出 来 ; 如 果 俯 视图 采用 全 谢 视 网 ， 则 长 
方形 顶板 及 其 四 个 小 孔 也 不 能 表达 出 来 。 因 此 ， 为 了 清楚 地 表达 文 架 各 部 分 结构 ， 可 采用 图 
6-15a、b 所 示 的 剖 切 方法 ， 将 主 视图 和 俯视 图 都 画 成 半 训 视图， 既 保 留 了 外 形 ， 叉 表达 清 
楚 了 内 部 结构 。 

男 半 谢 视 网 时 应 注意 以 下 几 点 。 

1) 在 半 训 视 图 中 ， 半 个 外 形 视图 和 半 个 训 视 图 的 分 界线 应 夯 成 细 点 画 线 ， 不 能 夯 成 粗 实 线 。 

2) 由 于 半 齐 视图 的 图 形 对 称 ， 零 件 的 内 部 形状 已 在 半 个 训 视 图 上 表达 清楚 ， 所 以 在 表 
达 外 部 形状 的 半 个 视图 中 ， 细 虚线 一 般 省 略 不 画 。 但 是 ， 如 果 机 件 的 某 些 内 部 形状 在 半 剖 视 
图 中 没有 表达 清楚 ， 则 在 表达 外 部 形状 的 半 个 视图 中 ， 细 虚线 仍 要 画 出 。 对 孔 、 槽 等 需 用 细 
点 画 线 表示 其 中 心 位 置 。 

半 剖 视图 的 标注 方法 与 全 剖 视 图 相同 。 在 图 6-15d 中 ， 因 为 主 视图 所 取 痢 视 的 训 切 平面 
与 机 件 的 前 后 对 称 平面 重合 ， 所 以 在 图 上 可 以 不 标注 ; 而 对 俯视 图 来 说 ， 所 取 训 视 的 剖 切 平 
面 不 是 机 件 的 对 称 平面 ， 所 以 在 图 上 需要 标 出 剖 切 符号 和 剖 视 名 称 ,， 但 是 由 于 图 形 按 投影 关 
系 配 置 ， 中 间 叉 没有 其 他 图 形 隔 开 ， 可 以 省 略 表 示 投 里 方 呵 的 季 头 。 

当 机 件 的 形状 接近 于 对 称 ， 且 其 不 对 称 部 分 已 表达 清楚 时 ， 也 人 允许 画 成 半 训 视图 ， 如 网 
6-16 所 示 。 

3. 局 部 剖 视 图 

用 放 切 面 局 部 地 谢 开 机 件 所 得 的 训 视 图 ， 称 为 局 部 训 视 网 ， 如 图 6- 17 所 示 。 

局 部 剖 视 图 与 视图 的 分 界线 为 波浪 线 或 双 折 线 。 图 6- 18 所 示 为 局 部 剖 视 图 中 波浪 线 的 
画 法 。 在 画 分 界线 时 应 注意 以 下 几 点 。 
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图 6-16 用 半 
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1) 波浪 线 不 要 与 图 形 中 其 他 图 线 重合 ， 也 不 要 男 在 其 他 图 线 的 延长 线 上 。 

2) 波浪 线 不 应 超越 被 剖 开 部 分 的 外 形 轮廓 线 ， 如 遇 孔 、 槽 ， 波 浪 线 不 能 穿 空 而 过 ， 在 
观察 者 与 训 切 面 之 间 的 通 孔 或 缺口 的 投影 范围 内 ， 波 浪 线 必 须 断 开 。 

3) 当 使 用 双 折 线 表 示 局 部 训 视 范围 时 ， 双 折线 两 端 要 超出 轮廓 线 少 许 ， 如 图 6- 19 
所 不。 
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局 部 剂 视 图 是 一 种 比较 灵活 的 表示 方法 ， 齐 切 位 置 与 范围 应 根据 实际 需要 决定 ， 齐 切 范 
围 的 确定 一 般 在 尽 可 能 保留 需 表 达 外 形 的 前 提 下 ， 以 尽量 大 的 训 切 区 域 表 达 内 形 。 局 部 前 视 
图 运用 得 好 ， 可 使 视图 简明 清晰 。 但 在 同一 个 视图 中 ， 局 部 训 视 图 的 数量 不 宜 过 多 ， 不 然 会 
使 图 形 过 于 破碎 ， 反 而 对 看 图 不 利 。 局 部 剖 视 图 一 般 用 于 下 列 情况 。 

1) 当 机 件 只 有 局 部 内 形 需 要 表达 ， 不 必 或 不 宜 采 用 全 剖 视 图 ， 如 图 6- 18 所 示 拉 杆 ， 只 
有 左右 两 端 有 小 螺纹 孔 和 圆 孔 ， 而 中 间 部 分 为 实心 杆 ， 这 种 情况 应 采用 局 部 训 视 图。 当 被 剖 
切 结构 为 回转 体 时 ， 允 许 以 该 结构 的 对 称 中 心 线 作为 局 部 剖 视 图 与 视图 的 分 界线 ， 如 图 
6- 18 右 端 所 示 。 当 轴 、 手 柄 、 连 杆 等 实心 零件 上 有 小 孔 或 权 需 要 表示 时 ， 也 宜 采 用 局 部 训 
视图 ， 如 图 6-20 所 示 。 























图 6-20 局 部 剖 视 图 表示 实心 零件 上 的 小 孔 





2) 当 对 称 机 件 的 轮廓 线 与 对 称 中 心 线 重合 ,不 宜 采 用 半天 视图 时 ， 可 采用 局 部 剖 视 


图 ， 如 图 6-21 所 示 。 
b) c) 
图 6-21 用 局 部 剖 视 图 代替 半 训 视图 





3) 当 不 对 称 机 件 的 内 、 外 形状 均 需 要 表达 ， 而 它们 的 投影 基本 上 不 重 琶 时 (如 图 6- 17 





所 示 文 座 ， 上 下 、 左 右 、 前 后 都 不 对 称 ) ， 为 了 使 它 的 内 部 和 外 部 都 能 表达 清楚 ， 它 的 两 个 
视图 既 不 宜 采 用 全 剂 视 图 表达 ， 也 不 能 用 半 放 视图 来 表达 ， 而 是 以 局 部 地 训 开 这 个 文 座 为 
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Er, 这样 可 以 把 它 的 内 、 外 形状 都 表达 清楚 。 

4) 必要 时 ， 人 允许 在 训 视 网 中 再 进行 一 次 简单 的 局 部 训 视 ， 这 时 两 者 的 剖面 线 应 同方 
问 、 同 间 隅 ， 但 要 相互 错开 ， 如 图 6-22 所 示 。 

对 于 放 切 位 置 明显 的 局 部 训 视 图 ， 一 般 都 不 必 标 注 ， 如 图 6- 20 所 示 。 奉 剂 切 位 置 不 够 
明显 ， 则 应 进行 标注 ， 如 图 6-22 所 示 8 一 中 训 视 图 。 














图 6-22 ”在 剖 视 图 中 作 局 部 剖 视 


6.2.3 齐 切 面 及 其 剖 切 方法 


机 件 的 结构 形状 不 同 ， 为 表达 其 形状 所 采用 的 训 切 面 和 前 切 方 法 也 不 一 样 。 齐 切面 可 以 
是 平面 ， 也 可 以 是 柱 面 ; 可 以 用 单一 襄 切面 ， 也 可 用 多 个 剂 切 面 。 根 据 机 件 的 结构 特点 ， 可 
选择 以 下 剖 切 面前 开机 件 : 单一 削 切 面 、 几 个 平行 的 谢 切 平面 和 几 个 相交 的 谢 切 平面 ( 交 
线 垂 直 于 某 一 投影 面 ) 。 采 用 上 述 三 种 前 切 方 法 ， 都 可 以 得 到 全 痢 视 网、 半 训 视图 和 局 部 剖 
视图 。 

1. 单一 剖 切 面 

用 来 剖 切 机 件 的 单一 剖 切 面 可 以 是 平面 ， 也 可 以 是 柱 面 。 

(1) 单一 平行 面 ”前面 介绍 的 全 前 视图 、 半 训 视 图 和 局 部 训 视 图 都 是 用 平行 于 某 一 基 
本 投影 面 的 平面 前 切 的 实例 。 

(2) 单一 垂直 面 ”为 表达 机 件 上 倾斜 部 分 的 内 部 结构 ， 可 以 选择 一 个 与 该 倾斜 部 分 平 
行 的 新 的 投影 面 (不 平行 于 任何 基本 投影 面 ) ， 然 后 用 一 个 平行 于 该 投影 面 的 放 切 平面 剖 开 
机 件 ， 如 图 6-23 所 示 。 

采用 这 种 方法 画 放 视图 时 ， 必 须 标 全 放 切 符号 ， 注 明 训 视图 名 称 。 齐 视图 最 好 按 投影 关 
系 配 置 ， 如 图 6-23a 所 示 。 必 要 时 也 可 以 平移 到 图 纸 上 其 他 适当 位 置 ， 如 图 6-23b 所 示 。 在 
不 致 引起 误解 时 ， 允 许 将 图 形 旋转 ， 并 标注 旋转 符号 ， 如 图 6-23c 所 示 。 

(3) 单一 柱 面 ”用 单一 柱 面 训 切 机 件 时 ， 齐 视图 一 般 应 按 柱 面 展 开 方 式 绘制 ， 如 图 
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图 6-24 用 单 


6-24 所 示 B 一 B 谢 视 图 。 
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2. 几 个 平行 的 剖 切 平面 


当 需 要 表达 的 机 件 上 有 较 多 的 内 部 结构 ， 而 这 些 内 部 结构 又 分 布 在 几 个 相互 平行 的 平面 
这 时 可 采用 几 个 平行 的 剂 切 平 面 训 开 机 件 ， 如 图 6-25 所 示 4 一 4 šJ] 











l. 








图 6-25 用 两 个 平行 的 训 切 平面 训 切 获得 的 剖 视 周 





采用 这 种 训 切 方法 画 剂 视 见 时 ， 要 注意 以 下 几 点 。 


1) 判 视 图 中 不 应 画 出 剖 切 平面 转折 处 的 界线 ， 庆 切 平面 的 转折 处 不 应 与 图 中 的 轮廓 线 
重合 ， 如 图 6-26 所 示 。 










不 应 画 剖 切 平面 转折 处 的 办 线 


ZT — 













图 6-26 JHWW/-*F4rBJul|uUJ oe 61DJ3k Bin 08] BJP pe 12 
2) šMJUJ3E Im 4 4 H dis, PA 6204886 28 L. 
3) 在 图 形 内 不 应 出 现 不 完整 的 要 素 ， 仅 当 两 个 要 素 在 图 形 上 具有 








公共 对 称 中 心 线 或 轴 
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线 时 ， 可 以 公共 对 称 中 心 线 或 轴线 为 界 各 画 一 半 ， 如 图 6-27 所 示 4 一 4 B|]. 





图 6-27 具有 公共 对 称 中 心 线 的 剖 视 图 





采用 几 个 平行 的 齐 切 平面 训 切 获得 的 剂 视图 ， 必 须 进 行 标注 。 在 剖 切 面 的 起 这 和 转折 处 画 
剖 切 符号 ， 并 用 相同 的 字母 “x” 标 出 ， 在 剂 切 符号 两 端 画 出 表示 旗 切 后 投 届 方 向 的 箭头 ， 并 
在 训 视 图 上 方 注 明 神 视 图 的 名 称 “x 一 x”; 但 当 转 折 处 空间 有 限 又 不 致 引起 误解 时 ， 人 允许 省 略 
标注 转折 处 的 字母 。 当 剂 视图 按 投 影 关 系 配 置 ， 且 中 间 无 其 他 图 形 时 ， 可 省 略 箭头 。 

3. 几 个 相交 的 章 切 平面 

当 机 件 的 内 部 结构 用 一 个 齐 切 平面 训 切 不 能 表达 完全 ， 且 这 个 机 件 在 整体 上 又 有 回转 轴 
时 ， 可 用 几 个 相交 的 剂 切 平 面 〈 交 线 即 是 回转 轴线 ， 垂 直 于 某 一 基本 投影 面 ) 天 开机 件 。 
图 6-28 所 示 4 一 4 剂 视 图 即 为 用 两 个 相交 的 训 切 平面 训 切 获得 的 全 齐 视 网 。 
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倾斜 结构 及 其 有 关 部 分 旋转 到 与 选 定 的 投影 面 平 行 再 进行 投射 ; 或 采用 展开 画 法 ， 此 时 
应 标注 “x 一 x 展开 ”， 如 图 6-29 所 示 。 但 在 放 切 平面 后 的 其 他 结构 ， 一 般 仍 按 原 来 位 置 
投射 ， 如 图 6-30 所 示 油 孔 。 当 谢 切 后 产生 不 完整 要 素 时 ， 应 将 此 部 分 按 不 剖 绘 制 ， 如 网 
6-31 所 示 。 
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采用 几 个 相交 的 剖 切 平面 剖 切 获得 的 训 视 图 ， 必 须 进行 标注 。 标 注 方式 与 用 几 个 平行 的 
齐 切 平面 前 切 得 到 的 审视 图 相同 。 








图 6-30 ”天 切 平面 后 其 他 结构 的 人 处理 
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图 6-31 前 切 产 生 不 完整 要 素 的 处 理 


6.3 断面 图 


6. 3. 1 断面 图 的 概念 


假想 用 前 切面 将 机 件 的 某 处 切断 ， 仅 画 出 该 剖 切 面 与 机 件 接触 部 分 的 图 形 ， 称 为 断面 
图 ， 也 可 简称 为 断面 ， 如 图 6-32 所 示 。 通 党 在 断面 图 上 画 上 齐 面 符号 。 

断面 图 通常 用 来 表示 机 件 上 某 一 部 分 的 断面 形状 ， 如 机 件 上 的 肋 、 轮 辐 ， 轴 上 的 键 模 和 
孔 等 。 为 获得 机 件 结构 实 形 ， 齐 切面 一 般 应 垂直 于 机 件 的 主要 轮廓 线 或 轴线 。 

呆 面 图 与 训 视 网 的 区 别 : 断面 图 是 机 件 上 谢 切 处 断面 的 投影 ， 而 谢 视 岁 则 是 谢 切 后 机 件 
的 投影 ， 如 图 6- 32 所 示 。 


























图 6-32 ” 晰 面 图 与 训 视 图 的 比较 


6. 3.2 断面 图 的 分 类 


根据 断面 图 在 绘制 时 所 配置 的 位 置 不 同 ， 上 断面 图 可 分 为 移出 断面 图 和 重合 断面 图 。 
1. 移出 断面 图 
画 在 视图 之 外 的 断面 图 ， 称 为 移出 断面 图 ， 如 图 6-32 和 图 6-33 所 示 。 
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图 6-33 移出 断面 图 





画 移出 断面 图 时 要 注意 以 下 几 点 。 

1) 移出 断面 图 的 轮廓 线 用 粗 实 线 绘制 ， 通常 配置 在 训 切 线 (表示 切面 位 置 的 细 扣 夯 
Zk) 的 延长 线 上 ， 如 图 6-32 所 示 。 对 称 断 面 图 可 以 省 略 标注 ， 不 对 称 断 面 图 可 以 省 略 字母 。 

2) 移出 断面 图 的 图 形 对 称 时 ， 也 可 画 在 视图 的 中 断 处 ， 如 图 6-34 所 示 。 

3) 必要 时 可 将 移出 断面 图 配置 在 其 他 适当 的 位 置 ， 如 图 6-35 所 示 。 在 不 致 引起 误解 
时 ， 允 许 将 图 形 旋 转 ， 其 标注 形式 与 训 视 网 相同 。 























图 6-35 配置 在 适当 位 置 的 移出 断面 图 
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4) 由 两 个 或 多 个 相交 的 放 切 平面 训 切 得 到 的 移出 断面 图 ， 中 间 一 般 应 以 波浪 线 断 开 ， 
如 图 6-36 所 示 。 





图 6-36 ” 断 开 的 移出 断面 图 





5) 当 训 切 平面 通过 回转 而 形成 的 孔 、 四 坑 的 轴线 时 ， 这 些 结构 按 训 视图 要 求 绘制 ， 如 
图 6-37 所 示 。 





a) b) 


图 6-37 ” 按 谢 视图 要 求 绘制 的 移出 断面 图 (一 ) 





6) 当 训 切 平面 通过 非 圆 孔 会 导致 出 现 完全 分 离 的 剖面 区 域 时 ， 这 些 绪 构 应 按 剖 视 岁 要 
求 绘制 ， 如 图 6- 38 所 示 。 


2 T p> 
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图 6-38 按 谢 视图 要 求 绘制 的 移出 断面 图 (二 ) 





7) 为 便于 读 图 ， 逐 次 前 切 的 多 个 断面 图 可 按 图 6-39a 或 图 6-39b 所 示 形 式 配 置 。 

2. 重合 断面 图 

画 在 视图 内 的 断面 图 称 为 重合 断面 图 ， 其 轮廓 线 用 实 线 (通常 机 械 类 制图 用 细 实 线 绘 
制 ， 建 筑 类 制图 用 粗 实 线 ) 绘制 ， 如 图 6-40 所 示 。 

重合 断面 图 一 般 用 于 断面 形状 简单 ， 不 影响 图 形 清 晰 的 场合 。 肋 的 断面 图 只 需 表示 其 端 
部 形状 ， 因 此 画 成 局 部 的 ， 习 惯 上 可 省 略 波浪 线 ， 如 图 6-40a 所 示 。 当 视图 中 轮廓 线 与 重合 
呆 面 图 的 图 形 重 麦 时 ， 视 图 中 轮廓 线 仍 应 连续 画 出 ， 不 可 间断 ， 如 图 6-40b 所 示 。 


























b) 
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图 6-40 ”重合 断面 图 


6. 3. 3 断面 图 的 标注 

断面 图 的 标注 与 剖 视 图 的 标注 基本 相同 。 

1) 一 般 应 用 大 写 的 拉丁 字母 标 出 移出 断面 图 的 名 称 “ x 一 x”， 在 相应 的 视图 上 用 剖 切 
符号 表示 齐 切 位 置 ， 用 箭头 表示 投射 方向 ， 并 标注 相同 的 大 写字 母 ， 训 切 符 号 之 间 的 训 切 线 
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可 省 略 不 画 。 

2) 配置 在 训 切 符号 延长 线 上 的 不 对 称 移出 断面 图 不 必 标 注 字 母 ， 如 图 6-32 所 示 。 不 配 
置 在 剖 切 符号 延长 线 上 的 对 称 移 出 断面 图 (图 6-35 所 示 4 一 4 断面 图 ) ， 以 及 按 投影 关系 配 
置 的 移出 断面 图 〈 图 6-37) ， 一 般 不 必 和 标注 箭 头 。 配 置 在 前 切线 延长 线 上 的 对 称 移出 断面 
图 ， 不 必 标 注 宇 母 和 箭头 ， 如 图 6-35 所 示 。 

3) 不 对 称 的 重合 断面 图 可 省 略 标注 ， 如 图 6-40b 所 示 ; 对 称 的 重合 断面 图 及 配置 在 视 
图 中 断 处 的 对 称 移出 断面 图 不 必 标 注 ， 如 图 6-34 和 图 6-41 所 示 。 



































a) b) 


图 6-41 不 必 标 注 的 重合 断面 图 





6.4 局 部 放大 图 


将 机 件 的 部 分 结构 ， 用 大 于 原 图 形 所 采用 的 比例 ， 放 大 画 出 的 图 形 称 为 局 部 放大 图 ， 如 
图 6-42 所 示 。 





图 6-42 ”有 几 个 被 放大 部 分 的 局 部 放大 网 画 法 
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局 部 放大 图 可 画 成 视图 ， 也 可 画 成 训 视 图 、 上 断面 图 ， 它 与 被 放大 部 分 的 表达 方法 无 关 。 
局 部 放大 图 应 尽量 配置 在 被 放大 部 位 的 附近 。 

1) 绘制 局 部 放大 图 时 ， 除 螺纹 牙 型 、 齿 轮 和 链 轮 的 齿 形 外 ， 应 用 细 实 线圈 出 被 放大 的 
部 位 。 

2) 当 同 一 机 件 有 几 个 被 放大 部 分 时 ， 应 用 罗马 数字 依次 标明 被 放大 的 部 位 ， 并 在 局 部 
放大 图 的 上 方 标注 出 相应 的 罗马 数字 和 所 采用 的 比例 ， 如 图 6-42 所 示 。 

3) 当 机 件 上 被 放大 的 部 分 仅 一 个 时 ， 在 局 部 放大 图 上 方 只 需 注 明 所 采用 的 比例 ， 如 图 
6-43 所 示 。 











图 6-43” 仪 有 一 个 被 放大 部 分 的 局 部 放大 图 画 法 


4) 同一 个 机 件 上 不 同 部 位 的 局 部 放大 图 ， 当 图 形 相同 或 对 称 时 ， 只 需 画 出 一 个 ， 如 图 
6-44 所 示 。 必 要 时 可 用 几 个 图 形 表达 同一 被 放大 部 分 的 结构 ， 如 图 6-45 所 示 。 

必须 指出 ， 局 部 放大 图 上 标注 的 比例 是 指 该 图 形 与 机 件 实际 大 小 之 比 ， 而 不 是 与 原 图 形 
之 比 。 

















图 6-44 ”被 放大 部 位 图 形 相同 或 对 称 的 局 部 放大 图 画 法 
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为 体 化 作 图 ， 国 家 标准 规定 在 局 部 放大 图 表达 完整 的 情况 下 ， 人 允许 在 原 视图 中 简化 被 放 
大 部 位 的 图 形 。 





图 6-45 用 几 个 图 形 表达 同一 个 补 放 大 部 分 的 局 部 放大 图 画 法 


6.5 常用 规定 画 法 和 简化 画 法 





除 前 述 的 图 样 画 法 外 ， 国 家 标准 还 规定 了 一 些 规定 画 法 和 简化 画 法 。 制 图 时 ， 在 不 影响 
对 机 件 表达 完整 和 清晰 的 前 提 下 ， 应 力求 制图 简便 。 简 化 的 原则 如 下 。 

1) 简化 必须 保证 不 致 引起 误解 和 不 会 产生 理解 的 多 义 性 。 在 此 前 提 下 ， 应 力求 制图 
简便 。 

2) 便于 识 读 和 绘制 ， 注 重 简化 的 综合 效果 。 

3) 在 考虑 便于 手工 制图 和 计算 机 制图 的 同时 ， 还 要 考虑 缩微 制图 的 要 求 。 

对 于 这 些 规定 画 法 和 简化 画 法 ， 本 节 综 合 择 要 介绍 如 下 。 

1) 对 于 机 件 的 肋 、 轮 辐 及 注 壁 等 ， 如 按 纵向 剖 切 ， 这 些 结构 都 不 画 剖 面 符 号 ， 而 用 粗 
实 线 将 它 与 其 邻接 部 分 分 开 。 当 零件 回转 体 上 均匀 分 布 的 肋 、 轮 辐 、 孔 等 结构 不 处 于 剖 切 平 
面 上 时 ， 可 将 这 些 结构 旋转 到 训 切 平面 上 画 出 ， 如 图 6-46 所 示 。 

2) 相 邻 的 辅助 零件 用 细 双 点 画 线 绘制 ， 如 图 6-47 所 示 。 相 邻 的 辅助 零件 不 应 覆盖 网 样 
主要 表达 的 零件 ， 且 可 以 被 该 零件 诞 挡 。 相 邻 的 辅助 零件 的 断面 不 画 谢 面 线 。 

3) 零件 中 成 规律 分 布 的 重复 结构 ， 人 允许 只 绘制 出 其 中 一 个 或 几 个 完整 的 结构 ， 并 反映 
其 分 布 情况 。 对 称 的 重复 结构 用 细 点 画 线 表示 各 对 称 结构 要 素 的 位 置 ， 如 图 6-48 所 示 。 不 
对 称 的 重复 结构 则 用 相连 的 细 实 线 代 替 ， 如 图 6-49 所 示 。 

4) 机 件 上 和 斜 度 和 锥 度 等 较 小 的 结构 ， 如 在 一 个 图 形 中 已 表达 清楚 时 ， 其 他 图 形 可 按 小 
端面 出 ， 如 图 6-50 和 图 6-51 所 示 。 
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助 不 对 称 ， 
画 成 对 称 





纵向 训 切 按 
| 不 剖 绘制 





a) b) 
图 6-46 均匀 分 布 肋 和 孔 的 画 法 
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图 6-47 相 邻 辅助 零件 的 表示 图 6-48 对称 的 重复 结构 的 画 法 








图 6-49 不 对 称 的 重复 结构 的 画 法 图 6-50” 较 小 锥 度 的 画 法 


5) 对 机 件 中 的 深 花 、 权 沟 等 网 状 结构 应 用 粗 实 线 完 全 或 部 分 地 表示 出 来 ， 如 图 6-52 
所 示 。 

6) 一 个 零件 上 有 两 个 或 两 个 以 上 图 形 相 同 的 视图 ， 可 以 只 画 一 个 视 岁 ， 并 用 箭头 、 字 
母 和 数字 表示 其 投射 方向 和 位 置 ， 如 图 6-53 和 图 6- 54 所 示 。 
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k. 


图 6-51 较 小 和 斜 度 的 画 法 图 6-52 ”网 状 结构 的 画 法 
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图 6-53 ”两 个 相同 视图 的 表示 





图 6-54 两 个 图 形 相同 的 局 部 视图 和 冬 视 网 的 表示 


7) 用 几 个 训 切 平面 分 别 训 切 机 件 ， 得 到 的 训 视 图 为 相同 的 几 形 时 ， 可 按 图 6-55 所 示 形 
式 标 注 。 

8) 用 一 个 公共 训 切 平面 剖 开 机 件 ， 按 不 同方 向 投 册 得 到 的 两 个 剖 视 图 ， 应 按 图 6- 56 所 
示 形 式 标注 。 

9) 为 了 避免 增加 视图 或 训 视 图 ， 可 用 细 实 线 绘 出 对 角 线 表示 回转 体 上 的 平面 ， 如 
图 6-57 所 示 。 

10) 在 不 致 引起 误解 的 情况 下 ， 汤 面 图 中 允许 省 略 剖 面 特写， 但 训 切 位 置 和 标注 必须 
遵照 规定 ， 如 图 6-58 所 示 在 断面 图 中 省 略 剖 面 符号 。 

11) 在 需要 表示 位 于 剖 切 平面 前 的 结构 时 ， 这 些 结构 按 假想 投影 的 轮 廊 线 绘制 ， 以 细 
双 点 画 线 表 示 ， 如 图 6-59 所 示 。 
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图 6-58 省 略 剂 面 符号 图 6-59 前 切 平面 前 的 结构 用 双 点 画 线 表示 
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12) 与 投影 面 倾斜 角度 小 于 或 等 于 30* 的 圆 或 圆 引 ， 其 投影 可 以 用 圆 或 圆 弧 来 代 蔡 真实 
投影 的 椭圆， 各 圆 的 中 心 按 投影 决定 ， 如 图 6- 60 所 示 。 
13) 机 件 中 圆柱 法 兰 盘 和 类 似 结构 上 均匀 分 布 的 孔 ， 人 允许 按 图 6- 61 所 示 方 法 简化 表示 。 








图 6-60 ”倾斜 结构 投影 的 简化 画 法 图 6-61 法 兰 盘 上 均匀 分 布 孔 的 画 法 





14) 较 长 的 机 件 〈 轴 、 杆 、 型 材 、 连 杆 等 ) 沿 长 度 方 回 的 形状 一 致 或 按 一 定 规律 变化 
时 ， 可 断 开 绘制 ， 其 断裂 边界 用 波浪 线 绘制 ， 也 可 用 双 折 线 绘 制 ， 但 必须 按照 原来 的 实际 长 
度 注 出 尺寸 ， 如 图 6- 62 所 示 。 





图 6-62 MBWrJFiHITE 


6.6 综合 应 用 示例 分 析 





前 面 介绍 了 形体 常用 的 基本 表示 方法 。 在 绘制 工程 图 样 时 ， 应 根据 零件 的 具体 情况 选择 
适当 的 表达 方法 ， 确 定 表 达 方 案 。 确 定 表 达 方 案 的 原则 是 : 在 完整 、 清 晰 表达 零件 形状 的 前 
提 下 ， 使 视图 数量 为 最 少 ， 力 求 制图 简便 、 看 图 方便 。 

首先 对 要 表达 的 零件 进行 结构 和 形体 分 析 ， 然 后 根据 零件 的 内 部 及 外 部 结构 特征 和 形体 
特征 选择 主 视图 ， 通 笛 选择 最 能 反映 零件 形体 特征 的 投射 方向 作为 主 视 网 的 投 刷 方 向 ， 同 时 
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根据 零件 的 内 部 及 外 部 结构 的 复杂 程度 决定 在 主 视图 中 是 否 采用 剖 视 ,采用 何 种 剖 视 ,最 后 
在 此 基础 上 选用 其 他 视图 。 其 他 视图 的 选择 要 力求 做 到 “人 少 而 精 ”， 避 人 免 重复 画 出 已 在 视图 
中 表达 清楚 的 结构 ， 力 求 每 个 视图 有 一 定 的 表达 重点 ， 又 要 注意 彼此 间 的 联系 和 分 工 。 在 确 
定 表达 方案 时 ， 还 应 结合 标注 尺寸 等 问题 一 起 考虑 。 

同一 个 零件 往往 可 以 选用 几 种 不 同 的 表达 方案 。 一 般 可 先 定 出 几 个 表达 方案 ， 再 通过 分 
析 、 比 较 确 定 一 个 较 佳 的 方案 。 

【 例 6-1】 确定 如 图 6-63a 所 示 支 架 的 表达 方案 。 
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a) 


图 6-63 ” 文 架 的 表达 方案 


1) 形体 分 析 。 如 图 6-63a 所 示 ， 文 架 由 圆 简 、 底 板 和 连接 这 两 部 分 的 十 字形 肋 板 三 部 
分 生 加 组 成 ， 以 圆 简 轴线 所 在 的 面 为 对 称 平面 ,倾斜 的 底板 上 有 四 个 通 孔 。 

2) 选择 主 视图 。 为 反映 支架 的 形状 特征 ， 将 支架 上 的 主要 结构 圆 简 的 轴线 水 平 放 置 ， 
并 选择 图 6- 63a 所 示 和 箭头 方向 作为 主 视 图 的 投射 方向 。 主 视图 采用 单一 放 切 面 的 局 部 训 视 ， 
既 表 达 了 肋 板 、 圆 简 和 底板 的 外 部 结构 形状 ， 又 表达 了 圆 简 上 的 孔 和 底板 上 四 个 通 孔 的 形 
状 ， 如 图 6-63b 所 示 。 

3) 选择 其 他 视图 。 由 于 底板 的 主要 表面 和 圆 简 轴 线 倾斜 ， 因 此 ， 该 文 架 不 宜 选 用 除 主 
视图 以 外 的 基本 视图 。 如 图 6-63b 所 示 ， 为 了 表达 圆 简 与 肋 板 前 后 方向 的 连接 关系 ， 采 用 了 
4 向 局 部 视图 ;为 了 表达 底板 实 形 ， 采 用 了 向 斜视 图 并 旋转 放置 ; 为 了 表达 十 字形 肋 板 的 
几 面 形状 ， 采用 了 移出 断面 图 。 

以 上 方案 完整 表达 了 支架 的 结构 形状 ， 既 简单 又 清晰 。 

【 例 6-2】 确定 图 6-64a 所 示 支 座 的 表达 方案 。 

1) 形体 分 析 。 如 图 6-64a 所 示 ， 文 座 由 圆 简 、 底 板 和 十 字形 肋 板 组 成 。 圆 简 外 形 为 变 
直径 圆柱 ， 内 部 有 阶梯 孔 ， 中 部 前 上 方 有 一 个 长 圆 形 孔 凸 台 ， 左 闪 凸 缘 上 有 四 个 均 布 的 螺纹 
孔 。 底 板 底 面 中 部 有 前 后 方向 的 通 权 ， 四 个 角 的 凸 台 上 有 四 个 通 孔 。 圆 简 和 底板 用 十 字形 肋 
板 相 连 ， 支 座 整 体 结 构 以 圆 简 轴线 所 在 的 面 为 对 称 面 基本 对 称 。 

2) 选择 主 视 图 。 为 了 反映 支 座 的 主要 特征 ， 将 底板 放 平 并 以 图 6- 64a 所 示 箭 头 方向 作 
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b) 


图 6-64 支 座 的 表达 方案 


为 主 视 图 的 投射 方向 。 由 于 文 座 内 部 结构 较为 复杂 ， 所 以 主 视图 采用 两 个 相交 平面 训 切 的 
A 一 A 全 谢 视 网 ， 既 反映 了 圆 简 内 部 阶梯 孔 及 凸 台 上 长 圆 形 孔 的 形状 和 位 置 ， 又 反映 了 圆 简 、 
底板 和 肋 板 的 连接 关系 。 在 4 一 4 放 视 图 中 ， 左 端 凸 缘 上 的 四 个 螺纹 孔 按 简化 画 法 绘制 ， 如 
图 6-64b 所 示 。 

3) 选择 其 他 视 岁 。 根 据 主 视图 对 文 座 的 表达 情况 ， 再 选用 其 他 必要 视 网 。 如 网 6- 64b 
所 示 ， 信 视图 采用 单一 谢 切 面 训 切 的 B 一 下 全 痢 视图， 反映 了 底板 和 肋 板 的 形状 及 其 前 后 方 
问 的 相对 位 置 。 左 视图 采用 局 部 训 视 ,反映 了 上 同人 台 前 后 方 癌 的 位 置 及 四 个 螺纹 孔 的 分 布 情 
况 ， 同 时 也 清楚 地 反映 了 肋 板 与 圆 简 外 表面 及 底板 的 连接 关系 。 

当 文 座 的 基本 形状 表达 清楚 后 ， 对 某 些 尚未 表达 清楚 的 局 部 结构 ， 可 选择 其 他 表达 方法 
加 以 补充 ， 如 长 圆 形 凸 台 上 倾斜 的 项 面 用 C 癌 斜 视图 表示 。 这 样 的 表达 方案 不 但 完整 地 反 
映 了 支 座 的 内 、 外 形状 ， 且 视图 数量 少 ， 人 简单 清晰 。 

综 上 所 述 ， 在 进行 机 件 表 达 时 ， 应 根据 机 件 的 具体 情况 ,综合 考虑 以 下 几 个 方面 。 

1) 视图 选择 。 在 对 机 件 进 行 完 形 体 分 析 后 ， 首 先 要 进行 主 视图 的 选择 。 主 视图 的 选择 
原则 是 既 要 求 包含 机 件 的 信息 量 最 多 ， 义 要 求 尽量 与 机 件 的 工作 位 置 、 加 工 位 置 或 安装 位 置 
一 致 。 

其 他 视图 的 选择 主要 考虑 在 明确 表达 机 件 的 前 提 下 ， 使 视图 的 数量 为 最 少 ; 同时 尽量 避 
免 使 用 细 虚 线 表达 物体 的 轮廓 及 校 线 ， 避 免 不 必要 的 细节 重复 。 

2) 机 件 的 内 外 形 表达 。 在 表达 机 件 的 内 、 外 结构 形状 时 ， 应 当 根 据 机 件 的 形状 特征 选 
择 合 适 的 表达 方式 。 训 视 网 的 目的 是 为 了 表达 机 件 内 部 形状 ， 所 以 训 切 平面 的 数量 和 投射 方 
向 的 选择 ， 必 须 有 利于 清楚 地 表达 内 形 。 各 种 剖 视 图 的 区 别 在 于 同一 视图 所 表达 的 齐 视 部 分 
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的 大 小 不 同 ， 副 视 部 分 的 大 小 应 根据 该 视图 所 要 表达 的 内 容 灵 活 掌 握 。 

为 了 表达 内 形 ， 可 选择 全 训 视 图 ; 在 为 了 兼顾 内 外 形状 ， 则 选择 半 训 视 岁 或 局 部 剖 视 
图 。 局 部 副 视 图 应 用 最 为 灵活 和 广泛 。 当 机 件 有 对 称 面 时 ， 可 考虑 采用 半天 视图 ; 当 机 件 无 
对 称 面 且 内 外 结构 一 个 简单 、 一 个 复杂 时 ， 在 表达 中 要 突出 重点 ， 外 形 复杂 以 视图 为 主 ， 内 
形 复杂 以 天 视图 为 主 ;， 对 于 无 对 称 面 而 内 外 形 部 比较 复杂 的 机 件 ， 当 投影 不 重合 时 可 采用 局 
部 旗 视 图 ， 当 投影 重 谷 时 可 分 别 表达 。 

3) 集中 与 分 散 表 达 。 所 请 集中 与 分 散 ， 是 指 将 机 件 的 各 部 分 形状 集中 于 少数 几 个 视图 
来 表达 ， 还 是 分 散在 寿 干 单独 的 网 形 上 表达 。 当 分 散 表达 的 图 形 〈 如 局 部 视 网 、 和 斜视 图 、 
局 部 训 视 岁 等 ) 处 于 同一 个 方 问 时 ， 可 以 将 其 适当 地 集中 或 结合 起 来 ， 并 优先 选用 基本 视 
图 ; 奢 在 同一 个 方向 只 有 一 部 分 结构 未 表达 清楚 ， 则 采用 分 散 图 形 可 使 表达 更 为 简便 。 

4) 标注 。 视 图 标注 的 目的 是 使 读 图 和 投影 关系 的 分 析 更 为 清楚 。 视 图 的 标注 应 以 基本 
视图 及 基本 视图 的 基本 配置 为 参照 ， 几 与 此 不 相符 者 ， 则 均 需 进行 标注 ; 凡 与 其 相符 者 ， 则 
可 省 略 。 


6.7 第 三 角 画 法 简介 


国际 标准 ISO 中 规定 ， 用 正 投影 法 绘制 工程 图 样 时 ， 可 以 采用 第 一 角 画 法 ， 也 可 以 采用 
第 三 角 画 法 ， 这 两 种 画 法 具有 同等 效力 。 根 据 各 国 国情 ， 有 些 国家 主要 采用 第 一 角 画 法 ， 如 
中 国 、 英 国 、 德 国 等 ， 而 有 些 国家 则 主要 采用 第 三 角 画 法 ， 如 美国 、 日 本 等 。 我 国 国 家 标准 
规定 ， 技 术 图 样 应 采用 正 投影 法 绘制 ， 并 优先 采用 第 一 角 夯 法 ， 必 要 时 (如 按 合 同 规定 ) 
人 允许 使 用 第 三 角 画 法 。 下 面 对 第 三 角 画 法 进行 简要 介绍 。 


6.7.1 第 三 角 投 影 体 系 的 建立 


三 个 相互 垂直 的 投影 面 已 、 多 将 空间 分 成 八 个 分 角 ， 分 别称 为 第 工分 和 朋 、 第 下 分 角 、 
第 亚 分 角 等 ， 如 图 6- 65 所 示 。 将 物体 置 于 第 
一 分 角 ， 并 使 其 处 于 观察 者 和 投影 面 之 间 得 
到 的 多 面 投影 称 为 第 一 角 投 影 (第 一 角 夯 
法 ) 。 此 时 ， 观 察 者 、 物 体 、 投 影 面 三 者 之 间 
的 位 置 关 系 是 : 观察 者 一 物体 一 投影 面 。 

若 将 物体 放 在 第 三 分 角 内 ， 并 使 投影 
处 于 观察 者 与 物体 之 间 而 得 到 的 多 面 投影 称 
为 第 三 角 投 影 (第 三 角 画 法 )。 此 时 ， 观 察 
者 、 物 体 、 投 影 面 三 者 之 间 的 位 置 关 系 是 : 
观察 者 一 投影 面 一 物体 。 可 以 看 出 ， 这 种 画 
法 需要 把 投影 面 假想 成 透明 ， 以 得 到 物体 在 
投影 面 上 的 投影 。 


6.7.2 第 三 角 男 法 的 视图 配置 
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第 三 角 画 法 投影 面 展开 方式 与 第 一 角 夯 图 6-65 八 个 投影 分 角 位 置 
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法 投影 面 展开 类 似 ， 如 图 6-66 所 示 。 投 影 面 展开 时 ， 正 立 投影 面 保 持 不 动 ， 其 余 投 影 面 依 
次 展开 。 投 影 面 展 开 后 ， 各 视图 之 间 的 配置 关系 ， 如 图 6-67 所 示 。 在 同一 张 图 纸 上 按 投影 
关系 配置 时 ， 一律 不 标注 视图 名 称 。 














图 6-66 第 三 角 画 法 六 个 基本 投影 面 的 展开 方法 图 6-67 ”基本 视图 的 配置 (第 三 角 画 法 ) 





第 三 角 画 法 的 六 个 基本 视图 ， 以 主 视 图 为 基准 ， 仿 视图 在 主 视图 的 上 方 ， 左 视图 在 主 视 
图 的 左 方 ， 右 视图 在 主 视 图 的 右 方 ， 仰 视图 在 主 视 图 的 下 方 ， 后 视图 在 右 视 图 的 右 方 。 

基本 视图 之 间 仍 遵守 “三 等 ”规律 主 、 俯 、 仰 、 后 视图 等 长 ， 主 、 左 、 右 、 后 视图 
等 高 ; 左 、 右 、 作 、 仰 视图 等 宽 。 

基本 视图 之 间 的 方位 对 应 关系 : 左 、 右 、 作 、 仰 视 网 靠 近 主 视 岁 的 一 侧 为 物体 的 前 面 ， 
而 远离 主 视图 的 一 侧 为 物体 的 后 面 。 


6. 7.3 第 一 角 男 法 与 第 三 角 画 法 比较 
第 一 角 画 法 和 第 三 角 画 法 三 视图 的 比较 ， 如 图 6- 68 所 示 。 六 个 基本 视图 ， 分 别 如 图 6-2 
和 图 6-67 所 示 。 



































a) 第 一 角 画 法 b) 第 三 角 画 法 


图 6-68 第 一 角 面 法 和 第 三 角 夯 法 的 比较 





由 此 可 见 ， 第 一 角 画 法 和 第 三 角 画 法 的 区 别 是 投影 面 位 置 的 改变 ， 即 第 一 角 画 法 是 人 
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(投影 者 ) 、 物 〈 被 投影 物 )、 面 (投影 面 ) ， 第 三 角 画 法 是 人 (投影 者 )、 面 (投影 面 ) 、 物 
(被 投影 物 ) 。 

为 区 别 不 同 画 法 ，ISO 标准 规定 : 在 标题 广内 (或 外 ) 用 一 个 识别 符号 表示 该 图 所 采 
用 的 画 法 。 采 用 第 三 角 画 法 时 ， 8 ` 5 s 必要 时 ， 
可 画 出 第 一 角 画 法 的 投影 识别 符号 。 第 一 角 和 第 三 角 画 法 的 投影 识别 符号 ， 如 图 1-5 
所 示 。 


























思 考 题 


1. 图 样 的 基本 画 法 中 ， 哪 些 用 来 表达 外 部 结构 ? 哪些 用 来 表达 内 部 结构 ? 

2. 基本 视图 是 什么 ? 如 何 配 置 ? 基本 视图 不 能 按 投影 关系 配置 时 应 如 何 表 达 ? 

3. 什么 是 局 部 视图 和 斜视 图 ? 如 何 配置 和 标注 ? 

4. 局 部 视图 和 斜视 图 的 断裂 边界 线 用 何 种 线 型 9 画 线 时 应 注意 什么 ? 什么 情况 下 可 以 
省 略 ? 


5. 什么 是 剖 视 图 ? 画 剖 视图 应 注意 哪些 问题 ? 

I s 符号 ? 有 关 剖 面 符号 的 画 法 有 哪些 规定 ? 

7. 剖 视 图 如 何 标注 ? 哪些 情 — < 

8. 剖 视 图 有 哪 几 种 ?9 适用 条 件 分 别 是 什么 

9. 当 剂 切 和 平面 纵向 通过 零件 的 肋 、 — 这 些 结构 该 如 何 画 出 ? 

10. 在 半 训 视图 中 ， 外 形 视图 和 训 视 图 之 间 的 分 界线 为 何 种 图 线 ? 能 否 画 成 粗 实 线 ? 
11. 局 部 剖 视 图 一 般 用 于 哪些 情况 ? 

12. 根据 相对 于 投影 面 的 位 置 及 组 合 的 数量 ， 剖 切面 可 分 为 哪 几 类 ? 

13. 用 几 个 平行 剖 切 平面 的 剖 切 方法 画 剖 视图 时 应 注意 哪些 问题 ? 

14. 如 何 用 几 个 相交 剖 S S 

15. 什么 是 断面 图 ? 与 剖 视图 有 什么 区 别 ? 断面 图 什么 情况 下 应 按 训 视图 要 求 绘制 ? 
16. 断面 图 有 哪 几 种 ? 轮 慷 线 各 用 何 种 图 线 ? 如 何 配 置 ? 何 时 可 省 略 标注 ? 

17. 什么 是 局 部 放大 图 ? 如 何 配 置 及 标注 ? 

18. 第 三 角 画 法 与 第 一 角 画 法 有 哪些 区 别 ? 


* Ç = 
尺 十 标注 


内 容 提 要 : 视图 只 能 表达 物体 的 形状 ， 而 构成 形体 各 部 分 的 大 小 及 相对 位 置 则 需要 通过 
尺寸 标注 来 确定 。 本 章 主 要 介绍 视图 中 尺寸 标注 的 基本 要 求 和 方法 ， 包 括 基 本 立体 的 尺寸 标 
注 ， 组 合体 的 尺寸 标注 及 轴 测 图 的 尺寸 标注 等 。 

本 章 重点 基本 立体 的 尺寸 标注 ; 组 合体 的 尺寸 标注 。 

尺寸 标注 与 视图 表达 一 样 ， 都 是 构成 工程 图 样 的 重要 内 容 。 除 了 性 能 及 工艺 性 要 求 外 ， 
组 合体 的 尺寸 标注 几乎 包含 后 续 所 学 霉 件 工作 图 尺寸 标注 的 所 有 内 容 ， 人 研究 组 合体 的 尺寸 标 
注 方法 是 零件 尺 才 标注 的 基础 。 组 合体 是 由 基体 立体 组 成 ， 要 擎 握 组 合体 的 尺 十 标注， 必须 
先 掌握 一 些 基本 立体 的 尺寸 标注 。 


7.1 基本 立体 的 尺寸 标注 


基本 立体 上 标注 的 尺寸 可 确定 其 大 小 ， 称 为 定形 尺寸 。 如 图 7-1 所 示 ， 平面 立体 的 定形 
玉 寸 一 般 是 其 在 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 尺寸 ; 而 如 图 7-2 所 示 的 圆柱 、 圆 锥 和 圆 台 等 问 转 体 
的 定形 尺寸 则 是 其 直径 方向 (人 简称 为 径 同 ) 尺寸 “$” 和 高 度 方向 的 尺寸 ， 径 辣 尺寸 通常 
注 在 非 圆 的 视图 上 。 

对 于 圆柱 、 圆 锥 和 圆 台 等 基本 回转 体 ， 当 完整 标注 了 它们 的 定形 太 才 后 ， 只 用 一 个 视 网 
就 能 够 确定 其 形状 和 大 小 ， 其 他 视图 可 省 略 不 画 。 标 注 圆 球 太 十 时， 只 要 在 其 直径 代号 由 
或 半径 代号 RR 前 加 注 S$， 即 可 用 一 个 视图 及 一 个 尺寸 确定 球体 的 形状 和 大 小 。 


DAD 
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图 7-1 平面 立体 的 尺寸 标注 






































图 7-2 回转 体 的 尺寸 标注 
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图 7-3 所 示 为 切割 体 的 尺寸 标注 ， 除 标注 基本 立体 的 定形 尺寸 外 ， 还 应 注 出 确定 截 平面 
位 置 的 定位 尺寸 。 由 于 截 平面 在 其 本 立体 上 的 相对 位 置 确定 后 ， 截 交 线 即 被 唯一 地 确定 ， 
此 ， 截 交 线 上 不 应 直接 标注 尺寸 。 

相 贯 体 的 尺寸 标注 与 切割 体 的 尺寸 注 法 一 样 ， 除 了 应 标注 两 相交 基本 立体 的 定形 尺寸 
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外 ， 还 应 标注 确定 两 相交 立体 相对 位 置 的 定位 尺寸 ， 如 图 7-4 所 示 。 当 定形 尺寸 和 定位 尺寸 
注 全 后 ， 则 两 相交 立体 的 交 线 ( 相 贯 线 ) 即 被 唯一 确定 ， 因 此 ， 相 贯 线 上 也 不 应 直接 标注 


A 


a) b) c) 





图 7-3 ”切割 体 的 尺寸 标注 


é 只 
ms 
SD 
ED CG 
a) 


b) 


图 7-4 相 贯 体 的 尺寸 标注 


7.3 ”常见 板 类 和 零件 的 尺寸 标注 


工程 形体 上 常会 包含 不 同 结构 的 底板 、 法 兰 盘 等 平板 类 结构 ， 其 尺寸 注 法 如 图 7-5 
Ji so 


工程 制图 
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s 


h) 1) 
图 7-5 常见 板 类 零件 的 尺寸 标注 





7.4 组 合体 的 尺寸 标注 


对 组 合体 进行 尺寸 标注 时 ， 应 按照 形体 分 析 的 方法 ， 将 组 合体 分 解 成 由 厂 干 基本 立体 ， 
分 别 标注 出 各 基本 立体 的 定形 尺寸 和 确定 它们 之 间 相 对 位 置 的 定位 尺寸 ， 最 后 根据 组 合体 的 
结构 特点 注 出 总 体 尺 寸 。 

1. 组 合体 尺寸 标注 的 基本 要 求 

工程 图 样 中 的 矿 才 是 图 样 的 重要 组 成 部 分 ， 是 加 工 零 件 、 检 验 零 件 的 重要 依据 ， 直 接 影 
啊 和 零件 的 制造 、 加 工 、 测 量 、 检 验 和 使 用 。 因 此 ， 组 合体 的 尺寸 标注 ， 除 必须 遵循 有 关 国 家 
标准 的 基本 规定 ( 详 见 1.1.5 市 ) 外 ， 还 必须 保证 正确 、 完 整 、 清 晰 等 基本 要 求 。 

1) 正确 ， 即 要 求 标 注 的 尺寸 数值 要 正确 无 误 ， 标 注 方法 应 符合 国家 标准 中 有 关 尺 寸 标 
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注 方法 的 规定 。 

2) 完整 ， 即 要 求 标注 的 尺寸 必须 齐全 ， 要 能 完全 确定 组 合体 的 形状 、 大 小 和 相对 位 
置 ， 不 遗漏 、 不 重复 。 

3) 清晰 ， 即 要 求 尺寸 的 布置 要 整齐 、 清 晰 醒目 ,便于 查找 和 看 图 。 

2. 组 合体 尺寸 的 种 类 

(1) 定形 尺寸 和 定位 尺寸 ”确定 各 基本 立体 的 形状 和 大 小 的 尺寸 称 为 定形 尺寸 。 标 注 
定形 尺寸 时 ， 按 照 7. 1 节 所 述 基本 立体 尺寸 标注 的 方法 进行 标注 ; 确定 各 基本 立体 间 相 对 位 
置 的 尺寸 称 为 定位 尺寸 。 

(2) 总 体 尺寸 确定 组 合体 外 形 所 占 空间 大 小 的 总 长 、 总 宽 和 总 高 的 尺 才 称 为 总 体 尺 
寸 。 标注 总 体 尺 寸 时 ， 有 时 要 对 已 标注 的 尺寸 进行 调整 ， 避 人 免 出 现 重 复 尺寸 。 当 组 合体 的 并 
部 是 回转 体 时 ， 则 总 体 尺寸 一 般 不 直接 注 出 。 

3. 尺寸 基准 

标注 定位 尺寸 时 ， 首 先 应 在 长 、 宽 、 高 三 个 方 品 上 分 别 选 出 尺寸 基准 ， 以 便 确定 各 基本 
立体 间 的 相对 位 置 。 所 谓 尺 寸 基 准 ， 就 是 确定 尺寸 位 置 的 几何 元 素 。 通 常 可 选用 组 合体 的 对 
称 平面 、 底 面 、 重 要 端面 以 及 回转 体 的 轴线 等 作为 尺寸 基准 。 定 位 尺寸 也 是 组 合体 某 方 品 上 
的 主要 基准 与 基本 立体 自身 的 基准 之 间 的 尺 十 联系。 

4. 组 合体 尺寸 标注 的 注意 事项 

标注 尺寸 时 应 注意 如 下 事项 。 

1) 同一 形体 的 尺寸 应 尽量 集中 标注 ， 且 应 尽量 标注 在 表达 形体 特征 最 明显 的 视图 上 。 
定形 尺寸 应 尽 可 能 标注 在 反映 形体 形状 特征 较 明 显 的 视图 上 ; 定位 尺寸 应 尽量 标注 在 反映 形 
体 间 相互 位 置 关 系 明显 的 视图 上 ， 并 尽量 与 定形 尺寸 集中 在 一 起 ， 以 便 查找 和 看 图 。 如 图 
7-6 所 示 底 板 的 定形 尺寸 25 和 18 和 其 上 半圆 的 定形 尺寸 R6 都 注 在 反应 形体 特征 最 明显 的 
储 视 图 上 ， 定 位 尺寸 9 也 在 该 视图 上 标注 ; 而 坚 板 上 的 圆 角 和 了 筷 的 定形 尺寸 R6、46 及 定位 
尺寸 19、12 全 部 集中 在 反映 形体 特征 最 明显 的 主 视图 上 ， 这 种 标注 方式 较为 清晰 。 而 如 图 
7-6b 所 示 的 标注 方式 则 不 便于 读 图 。 






















































































a) 好 





图 7-6 尺寸 清晰 标注 示例 


工程 制图 








2) 半径 尺寸 一 定 要 标注 在 投影 为 圆 缴 的 视图 上 。 如 图 7-6 所 示 ， 小 于 半圆 的 圆 跌 斥 才 
R6 注 在 主 视图 中 ， 半 圆 的 圆 跑 斥 才 R6 注 在 俯视 图 中 。 

3) 回转 体 的 直径 尺寸 最 好 标注 在 非 圆 视 图 上 。 如 图 7-7a 和 图 7-8 所 示 ， 回 转 体 的 直径 
尺寸 大 都 注 在 非 贺 视图 上 ， 不宜 集中 标注 在 投影 为 贺 的 视图 上 ， 避 人 免 注 成 辐 映 形式 ， 如 图 
7-7b 所 示 。 


























a) 好 b) 不 好 


图 7-7 回转 体 的 直径 标注 方法 


4) 尺寸 应 尽量 避免 标注 在 细 虚 线 上 。 如 图 7-6a 所 示 尺 寸 $6 和 图 7-7a 所 示 尺 寸 4xq44。 

5) 尺 才 应 尽量 标注 在 视图 外 面 ， 且 尽量 排列 整齐 ， 避 免 与 轮廓 线 交 义 ， 影 响 视图 表 
ik; 同一 方向 连续 的 几 个 尺寸 尽量 放 在 同一 条 线 上 ， 以 使 尺寸 标注 显得 较为 整齐 ， 如 
图 7-6b 所 示 主 视图 中 的 尺寸 5 和 6; 平行 排列 的 尺寸 ， 应 使 小 尺寸 在 内 〈 靠 近视 图 ) ， 大 尺 
才 在 外 ， 以 避免 尺寸 线 与 尺寸 界线 交叉 ， 如 图 7-6a 所 示 主 视图 中 的 尺寸 6 和 19、5 和 12, 
如 图 7-8 BR JN SF 010. $12_ 418 等 。 

6) 同一 方向 内 外 结构 的 尺寸 ， 最 好 分 开 加 以 标注 ， 以 便于 看 图 。 如 图 7-8 所 示 的 主 视 
图 中 ， 外 形 结构 尺寸 14、4 注 在 图 形 下 方 ， 内 部 结构 尺寸 2、9 则 注 在 图 形 上 方 。 

7) 当 对 称 件 的 视图 只 画 半 个 视图 或 采用 半 训 视图 时 ， 有 些 尺 寸 不 能 完整 地 标注 出 来 ， 此 
时 应 采用 半 标 注 ， 即 尺 才 线 略 超出 圆心 或 对 称 中 心 线 ， 仅 在 尺寸 线 有 界 一 端 画 出 箭 状 ， 尺 才 数 
字 一 般 仍 注 写 在 图 形 对 称 中 心 线 处 ， 并 标注 完整 尺寸 数值 ， 如 图 7-8 所 示 尺 寸 10 和 由 12。 
































FJ 7-8 剖 视 图 上 的 尺寸 标注 
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以 上 各 要 求 有 时 会 出 现 不 能 完全 兼顾 的 情况 ， 应 在 保证 尺寸 正确 、 完 整 、 清 晰 的 前 提 
下 ， 根 据 具 体 情 况 ， 统 筹 安 排 ， 合 理 布局 。 

5. 组 合体 尺寸 标注 的 方法 和 步骤 

下 面 以 支架 为 例 ， 说 明 组 合体 视图 上 尺寸 标注 的 方法 和 步 又 。 

(1) 形体 分 析 和 定形 斥 二 的 标注 “运用 形体 分 析 法 对 文 架 进行 形体 分 析 ， 并 标注 各 基 
本 立体 的 定形 尺寸 ， 如 图 7-9 所 示 。 











图 7-9 标注 定形 尺寸 


(2) 选择 尺寸 基准 ， 标 注 各 基本 立体 的 定位 尺寸 ”如 图 7-10 所 示 ， 文 架 以 直立 空心 辆 
柱 的 轴线 为 长 度 方向 的 尺寸 基准 ， 注 出 定位 尺寸 80、56; 以 直立 空心 圆柱 、 底 板 及 肋 板 前 、 








图 7-10 标注 定位 尺寸 


工程 制图 











后 的 公共 对 称 平面 为 宽度 方 回 尺寸 基准 ， 注 出 定位 尺寸 48; 以 下 底面 为 高 度 方 向 主要 基准 ， 
以 上 项 面 为 高 度 方向 辅助 尺寸 基准 ， 注 出 定位 尺寸 28。 

(3) 标注 总 体 尺 十 “定形 尺寸 和 定位 尺 二 标注 之 后 ， 对 整个 组 合体 还 要 考虑 总 体 尺 二 
的 标注 。 标 注 总 体 尺寸 时 应 注意 避免 出 现 重 复 尺寸 ， 必 要 时 需 对 已 标注 尺寸 进行 调整 。 当 组 
合体 的 端 部 是 回转 体 时 ， 则 总 体 尺 寸 一 般 不 直接 注 出 。 如 图 7-11 所 示 ， 文 架 的 总 高 尺寸 80 
已 经 注 出 ， 总 长 尺寸 和 总 宽 尺 寸 不 需要 直接 注 出 。 














图 7-11 支架 三 视图 的 尺寸 标注 


6. 尺寸 标注 示例 分 析 

下 面 举例 说 明 尺 寸 标 注 的 基本 方法 。 

[Ü] 7-1] 标注 图 7-12a 所 示 组 合体 尺寸 。 

尺寸 分 析 : 如 图 7-12 和 图 7-13 所 示 ， 轴 承 座 由 圆 简 、 支 承 板 、 肋 板 、 底 板 和 上 同人 台 组 成 。 
圆 简 定形 尺寸 为 $50、$26、50， 定 位 尺寸 为 60; 凸 台 定形 尺寸 为 $26 和 $14， 定 位 尺寸 为 26; 
底板 定形 尺寸 为 60、90、14、2xg$18、R16， 其 上 两 个 圆 孔 的 定位 尺寸 为 58 和 44; 支承 板 定形 
尺寸 为 12， 定 位 尺寸 为 7; 肋 板 定形 尺寸 为 26、20、12; 总 体 尺寸 为 90、90 和 60。 

其 标注 尺寸 步骤 如 下 。 

1) 形体 分 析 。 根 据 三 维 模型 可 将 轴承 座 分 为 五 部 分 ， 如 图 7-12b 所 示 ， 各 部 分 之 间 的 
关系 为 : 凸 台 与 圆 简 为 相交 关系 ; 圆 简 与 支承 板 为 相交 、 相 切 关 系 ; 肋 板 与 文 承 板 为 相关 关 
系 ; 底板 与 肋 板 和 文 承 板 为 相交 关系 。 各 组 成 部 分 的 尺寸 ， 如 图 7- 12c 所 示 。 

2) 完成 轴承 座 三 视图 。 选 取 能 够 完整 表达 零件 的 三 视 网 ， 如 图 7-12d 所 示 。 

3) 斥 十 基准 的 选取 。 长 度 方向 尺寸 基准 为 左右 对 称 面 ， 高 度 方 向 尺寸 基准 为 下 底面 ， 
冤 度 方 品 尺寸 基准 为 圆 简 端面 ， 如 图 7-12d 所 示 。 

4) 标注 各 形体 定形 与 定位 尺寸 。 标 注 圆 简 尺 寸 ， 如 图 7-13a 所 示 ; 标注 凸 台 尺 寸 ， 如 
图 7-13b 所 示 ; 标注 底板 尺寸 ， 如 图 7- 13e 所 示 ; 标注 支承 板 尺 寸 ， 如 图 7-13d 所 示 ; 标注 
肋 板 尺寸 ， 如 图 7- 13e 所 示 。 

5) 标注 总 体 尺 寸 ， 如 图 7-13f 所 示 。 
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宽度 方向 尺寸 基准 





图 7-12 轴承 座 尺寸 标注 (一 ) 
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图 7-13 轴承 座 尺 寸 标注 (二 ) 





工程 制图 


e; 





图 7-13 轴承 座 尺 寸 标 注 (二 ) (2) 





6) 校 核 。 最 后 对 已 标注 的 太 寸 ， 按 正确 、 完 整 、 清 晰 的 要 求 进行 检查 ， 如 有 不 区 ， 进 
行 适当 修改 或 调整 。 

【 例 7-2】 支 染 天 视 图 的 尺寸 标注 。 

尺寸 分 析 : 图 7-14 所 示 文 架 三 视图 中 ， 主 视图 为 半 痢 视图 ， 左 视图 为 全 放 视 图 。 长 度 
方向 的 尺寸 基准 为 左右 对 称 面 ， 高 度 方向 的 尺寸 基准 为 下 底面 ， 宽 度 方 回 的 尺寸 基准 为 前 后 
基本 对 称 面 。 直 立 市 阶梯 孔 圆 柱 的 定形 尺寸 为 $46、qg34、qg24、40、28。 底 板 的 定形 尺寸 
为 2x$20、2x$12、14、10， 定 位 尺寸 为 80。 前 方圆 柱 的 定形 尺寸 为 $820 和 $10， 定 位 尺寸 
为 27 和 30。 总 体 尺 寸 只 有 高 度 方 加 的 总 高 尺寸 40， 总 长 尺寸 和 总 宽 尺 寸 此 处 不 需要 直接 
注 出 。 

标注 过 程 略 ， 尺 十 标注 结果 如 图 7-14 所 示 。 
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图 7-14 天 视图 的 尺寸 标注 


7.5 轴 测 图 的 太 二 标注 


币 测 图 中 的 线性 大 寸 ， 一 般 应 沿 轴 测 轴 的 方 辐 标 注 ， 玉 寸 数 子 为 擒 件 的 公称 仆 寸 ， 玉 寸 
数字 应 按 相 应 轴 测 图 标注 在 开 寸 线 的 上 方 ， 玉 寸 线 必须 和 所 标注 的 线段 平行 ， 玉 寸 寞 线 一 般 
应 平行 于 某 一 轴 测 轴 ， 当 在 图 形 中 出 现 字 头 向 下 时 应 引出 标注 ， 将 数字 按 水 平 位 置 注 写 ， 如 
图 7- 15 所 示 为 第 见 轴 测 图 的 尺寸 标注 方式 。 
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5 
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a) b) 


图 7-15 轴 测 图 中 的 线性 矿 才 标注 











9) 


当 标注 圆 的 直径 时 ， 尺 寸 线 和 尺寸 界线 应 分 别 平行 于 圆 所 在 平面 内 的 轴 测 轴 ， 标 注 圆 弧 
半径 或 较 小 圆 的 直径 时 ， 尺 寸 线 可 从 (或 通过 ) 圆心 引出 标注 ， 但 注 写 数 字 的 横 线 必须 平 
行 于 轴 测 轴 ， 如 图 7-16 所 示 。 





工程 制图 








当 标 注 角度 太 才 时 ， 标 注 角 度 的 太 才 线 应 画 成 与 该 坐标 平面 平行 圆 相 应 的 椭圆 弧 ， 角 度 
数字 一 般 写 在 太 才 线 的 中 断 处 ， 字 头 向 上 ， 如 图 7-17 所 示 。 其 中 7- 17a 所 示 为 水 平方 回 的 
角度 尺寸 标注 ， 图 7- 17b 所 示 为 垂直 方向 的 角度 太 才 标注 。 








图 7-17 轴 测 图 中 角度 的 尺寸 标注 


思 考 题 


. 基本 立体 的 尺寸 用 来 表示 什么 ? 属于 哪 类 尺寸 ? 

. 标注 切割 体 和 相交 立体 视图 的 尺寸 时 应 注意 哪些 问题 ? 
. 什么 是 尺寸 基准 ? 组 合体 视图 中 应 如 何 选择 尺寸 基准 ? 
. 组 合体 视图 中 的 尺寸 包括 哪 几 类 ? 分 别 表 示 什 么 ? 

. 组 合体 尺寸 标注 有 哪些 基本 要 求 ? 

. 简 述 组 合体 尺寸 标注 的 方法 和 步骤 。 
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常用 零件 与 零件 图 


内 容 提 要 : 零件 是 组 成 机 器 或 部 件 的 基本 单元 。 表 达 单 个 零件 的 图 样 称 为 零件 图 ， 它 是 
制造 和 检验 零件 的 主要 依据 。 在 组 成 机 器 或 部 件 的 零件 中 ， 除 标准 件 外 的 其 他 所 有 零件 都 需 
要 画 零 件 图 。 本 章 主 要 介绍 零件 图 的 绘制 和 阅读 方法 、 标 准 件 和 常用 件 的 规定 画 法 、 标 准 件 
的 标记 方法 等 ， 并 简要 介绍 在 零件 图 上 标注 尺寸 的 合理 性 、 零 件 的 加 工 工艺 结构 以 及 制造 零 
件 时 应 满足 的 技术 要 求 等 内 容 。 

本 章 重点 标准 件 与 常用 件 的 规定 画 法 与 标记 方法 ， 零 件 图 上 技术 要 求 的 表达 方法 ， 零 
件 图 的 绘制 和 阅读 方法 。 


8.1 私 件 与 专 件 图 


8.1.1 零件 的 定义 与 分 类 


零件 是 组 成 工程 产品 的 基本 单元 ， 是 产品 中 具有 茶 种 功能 、 不 能 再 拆 分 的 独立 部 分 。 绝 
大 多 数 工 程 产品 ， 小 到 日 名 用 品 ， 大 到 航天 需 ， 都 是 由 奋 干 零件 按 一 定 的 装配 关系 和 技术 要 
求 逆 配 而 成 的 。 组 成 产品 的 零件 通 笛 分 为 标准 件 、 币 用 件 和 一 般 零 件 。 

标准 件 是 在 机 带 或 部 件 中 大 量 使 用 的 ， 在 零件 间 起 到 连接 、 定 位 、 文 和 水、 密封 等 作用 的 
零件 ， 如 网 8-1 所 示 螺 栓 、 垫 圈 、 圆 柱 销 等 。 标 准 件 的 结构 、 形 状 、 矿 才 、 画 法 和 标记 等 都 
已 标准 化 ， 可 根据 规定 标记 ， 查 阅 有 关 标 准 ， 通 常 不 必 画 其 等 件 图 。 企 业 不 再 需要 为 其 产品 
专门 设计 、 生 产 这 类 零件 ， 只 需 按 型 号 购买 即 可 ， 可 极 大 降低 生产 成 本 。 

除了 标准 件 外 ， 还 有 一 些 常用 零件 ， 如 图 8-1 所 示 齿 轮 、 弹 簧 等 ， 应 用 也 很 广泛 ， 且 结 
构 定 形 。 某 些 结构 的 太 才 也 有 统一 的 标准 ， 这 类 零件 锌 称 为 常用 件 。 利 用 件 在 制图 中 也 有 规 
定 画 法 。 

一 般 零 件 的 结构 形状 、 大 小 是 由 它 在 机 带 或 部 件 中 的 作用 和 工艺 要 求 决定 的 。 按 照 其 结 
构 特 点 ， 一 般 零 件 又 可 以 分 为 轴 套 类 、 盘 善 类 、 叉 架 类 和 箱 体 类 等 。 

为 了 指导 制造 和 检验 等 生产 过 程 ， 需 要 对 除 标准 件 外 的 其 他 零件 绘制 零件 图 。 


8. 1.2 零件 图 的 作用 与 内 容 
零件 图 是 表达 单个 零件 的 结构 、 形 状 、 大 小 及 技术 要 求 的 图 样 ， 是 零件 加 工 和 检验 的 主 









































第 8 章 常用 零件 与 零件 图 





\ 锁 紧 螺 母 


主动 齿轮 轴 













系 体 
从 动 齿轮 轴 







= 


< 
— fh 
pL 
EF 销 | 螺 检 








8 Ja 





3 | 钢珠 | 钢珠 定 从 
图 8-1 W 


要 依据 ， 是 产品 生产 工艺 过 程 中 的 重要 技术 文件 。 图 8-2 所 示 为 图 8-1 中 主动 齿轮 轴 的 零件 
图 。 一 张 完 整 的 零件 图 应 具备 以 下 内 容 。 
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图 8-2 主动 齿轮 轴 的 零件 赂 





工程 制图 





(1) 一 组 视图 综合 运用 零件 的 各 种 表达 方法 ， 完 整 、 清 晰 地 表达 出 零件 的 内 外 绪 构 和 
形状 。 

(2) 全 部 尺寸 ”正确 、 完 整 、 清 晰 、 合 理 地 标注 出 制造 和 检验 零件 所 需 的 全 部 尺寸。 

(3) 技术 要 求 ”用 规定 的 代号 和 文字 注 明 零件 在 制造 和 检验 时 所 应 达到 的 技术 要 求 ， 如 
尺寸 公差 、 几 何 公差 、 表 面 结构 、 热 处 理 及 表面 处 理 要 求 等 。 

(4) 标题 栏 ”标题 栏 用 于 填写 零 件 的 名 称 、 材 料 、 数 量 ,， 绘 图 比例 ， 图 样 代 号， 单位 名 
称 及 设计 、 审 核 、 批 准 者 的 签名 、 日 期 等 。 标 题 栏 的 格式 已 经 标准 化 〈 详 见 第 1 we). £ 
材 上 为 孙 省 篇 幅 ， 大 都 采用 了 简化 标题 栏 。 


8.2 零件 上 的 螺纹 和 常见 工艺 结构 

















8.2.1 螺纹 


螺纹 是 零件 上 篆 见 的 一 种 结构 ， 是 在 圆柱 面 或 圆锥 面 上 沿 着 螺旋 线 所 形成 的 、 具 有 相同 
轴 回 断面 的 连续 的 凸 起 和 沟 槽 ， 能 够 起 连接 或 传动 
作用 。 如 图 8-3 所 示 ， 在 圆柱 (或 圆锥 ) 外 表面 上 
形成 的 螺纹 称 为 外 螺纹 ， 在 圆柱 (或 圆锥 ) 内 表面 
上 形成 的 螺纹 称 为 内 螺纹 。 

1. 螺纹 的 要 素 

螺纹 的 结构 由 牙 型 、 公 称 直 径 、 螺 距 和 导 程 、 图 8-3 “外 螺纹 和 内 螺纹 
线 数 、 旋 回 五 要 素 确 定 。 

(1) 牙 型 在 通过 螺纹 轴线 的 断面 上 上， 螺纹 的 轮廓 形状 称 为 螺纹 牙 型 。 它 由 牙 项 、 政 
底 和 两 牙 侧 构成 ， 并 成 一 定 的 牙 型 角 。 常 见 的 螺纹 牙 型 有 三 角形 、 梯 形 、 锯 人 齿 形 和 和 矩形 等 ， 
如 图 8-4 所 示 。 


60° 55° N P 
牙 顶 沟 楼 n 30 
30° | 
FS. DA AA LA mr 
a) 普通 螺纹 


b) 管 螺纹 c) 梯形 螺纹 d) 饥 齿 形 螺纹 e) 矩形 螺纹 





外 螺纹 内 螺纹 














图 8-4 常用 螺纹 的 牙 型 


(2) 公称 直径 ”螺纹 的 直径 有 大 径 、 中 径 和 小 径 ， 其 中 螺纹 的 大 径 又 称 为 公称 直径 。 
如 图 8-5 所 示 ， 螺 纹 的 大 径 是 与 外 螺纹 牙 项 或 内 螺纹 牙 底 相 重合 的 假想 圆柱 面 的 直径 ,用 D 
(内 螺纹 ) 或 a (外 螺纹 ) 表示 ; 小 径 是 与 外 螺纹 牙 底 或 内 螺纹 牙 顶 相 重 合 的 假想 圆柱 面 的 
直径 ,用 Di 或 di 表示 ; 中 径 是 在 大 径 和 小 径 之 间 有 一 假想 圆柱 面 ， 在 其 母线 上 下 型 的 沟 酸 
宽度 和 吓 起 宽度 相等 ， 此 假想 圆柱 面 的 直径 称 为 中 径 ， 用 D, 或 d, 表示 。 

(3) 线 数 ” 螺纹 有 单线 和 多 线 之 分 ， 沿 一 条 螺旋 线 所 形成 的 螺纹 称 为 单线 螺纹 ; 沿 两 
条 或 两 条 以 上 ， 且 在 轴 向 等 距 分 布 的 螺旋 线 所 形成 的 螺纹 称 为 多 线 螺 纹 ， 如 图 8-6 所 示 。 

(4) 导 程 P 与 螺 距 P 同一 条 螺旋 线 上 的 相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 癌 距离 
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图 8-5 螺纹 的 牙 型 和 直径 


称 为 导 程 ， 以 Pi 表示 ; 相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 疝 距离 称 为 螺 距 ， 以 P 表示 。 
如 图 8-6 所 示 ， 螺 距 与 导 程 的 关系 为 : 螺 距 = 导 程 / 线 数 。 因 此 ， 单 线 螺 纹 已 =P， 双 线 螺 纹 
P, =2P, 





| 是 程 等 于 螺 距 
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a) 单线 螺纹 b) 双 线 螺 纹 
图 8-6 螺纹 的 线 数 、 导 程 和 螺 距 


(5) 旋 向 。 按 照 旋 向 ， 螺 纹 分 右 旋 (RH) 螺纹 和 左旋 (LH) 螺纹 两 种 。 如 图 8-7 所 
示 ， 顺 时 针 方 向 旋 和 人 的 螺纹 称 为 右 旋 螺 
纹 ， 逆 时 针 方 向 旋 和 人 的 螺纹 称 为 左旋 螺 
纹 ， 右 旋 螺 纹 为 销 用 螺纹 。 

内 、 外 螺纹 总 是 成 对 使 用 ， 只 有 上 
述 五 个 基本 要 素 完 全 相同 的 内 螺纹 和 外 
螺纹 才能 相互 旋 合 。 

国家 标准 对 上 述 五 项 要 素 中 的 牙 型 、 
公称 直径 和 螺 距 进行 了 规定 。 凡 是 上 述 
三 项 要 素 都 符合 标准 的 螺纹 称 为 标准 螺 
纹 ; 仅 牙 型 符合 标准 的 螺纹 称 为 特殊 螺 











表示 旋 进 














纹 ; 连 牙 型 也 不 符合 标准 的 螺纹 称 为 非 — 
ss ` y a Š b > 
标准 螺纹 。 ) 38 ) 右 族 
` 号 — ° ' y B his [5 
2. 螺纹 的 规定 画 法 图 8-7 WAZX BUDI] 


绘制 螺纹 的 真实 投影 十 分 复杂 ， 在 实际 生产 中 也 没有 必要 。 为 此 ， 国 家 标准 对 螺纹 的 画 
法 做 出 如 下 规定 。 


牙 底 画 约 3/4 圈 
细 实 线 贺 






工程 制图 
(1) 外 螺纹 的 规定 画 法 〈 图 8-8) 
mua 牙 项 画 粗 实 线 


信 j| Z AC l C C N TL ¿Z 
` 
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收尾 笠 线 与 轴线 成 了 0。 
一 般 可 省 咯 不 画 





———— 
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b) 
图 8-8 外 螺纹 的 规定 画 法 











1) 在 投影 为 非 加 的 视图 中 ， 外 螺纹 的 牙 项 (大 径 ) 用 粗 实 线 绘制 ， 牙 后 (小径 ) JHH 





实 线 绘 制 ， 并 画 入 螺杆 的 倒 角 或 倒 圆 内 。 小 径 尺 寸 可 近似 地 取 di 二 0. 85d。 
2) 在 投影 为 圆 的 视图 中 ， 牙 项 (大 径 ) 加 用 粗 实 线 绘制 ， 牙 压 (小 径 ) 圆 只 画 约 3/4 


ZZ 
圈 的 细 实 线 圆 ， 表 示 倒 角 的 圆 省 略 不 画 。 
3) 在 视图 中 应 用 粗 实 线 画 出 完整 的 螺纹 终止 线 ， 如 图 8-8a 所 示 。 在 痢 视 图 中 ， 螺 纹 终 
止 线 只 画 螺 纹 牙 型 高 度 部 分 ， 痢 面 线 必须 画 到 表示 牙 顶 的 粗 实 线 为 止 ， 如 图 8-8b 所 示 。 
(2) 内 螺纹 的 规定 画 法 (图 8-9) 
牙 顶 画 粗 实 线 牙 底 画 约 3/4 圈 细 实 线 圆 。。 牙 顶 画 粗 实 线 不 剖 时 都 画 虚 线 


剖 视图 中 牙 底 画 细 实 线 





在 
WI “人 i 
/ BI Ë w. 
RH: 
ËL BL 8 W Á Bl 





BB m a| AN \ 画图 时 按 0.85D 


图 8-9 
1) 在 章 视图 中 ， 牙 项 〈 小 径 ) 用 粗 实 线 绘制 ， 牙 底 (大 径 ) 用 细 实 线 绘制 ， 螺 纹 终止 





内 螺纹 的 规定 画 法 


线 用 粗 实 线 绘制 ， 剂 面 线 应 画 到 表示 牙 项 的 粗 实 线 为 止 。 
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2) 在 投影 为 圆 的 视 几 中 ， 牙 项 〈 小 径 ) 圆 用 粗 实 线 绘制 ， 牙 乓 (大 人 径 ) 圆 画 约 3/4 8 
的 细 实 线 圆 ， 表 示 倒 角 的 圆 省 略 不 画 。 

3) 绘制 不 穿 通 的 螺纹 孔 时 ， 一 般 应 将 销 孔 深度 与 螺纹 部 分 的 这 度 分 别 画 出 。 

4) 当 螺 纹 为 不 可 见 时 ， 除 轴线 和 中 心 线 外 ， 其 余 图 线 均 用 细 虚 线 绘制 。 

(3) 内 、 外 螺纹 旋 合 的 规定 画 法 “在 谢 视 图 中 ， 内 、 外 螺纹 的 旋 合 部 分 应 按 外 螺纹 画 
法 绘制 ， 其 余部 分 仍 按 各 目的 画 法 表示 。 按 规定 ， 当 实心 螺杆 通过 轴线 剂 切 时 按 不 剖 处 理 ， 
如 图 8- 10 所 示 。 画 网 时 必须 注意 ， 表 示 外 螺纹 大 径 的 粗 实 线 、 小 径 的 细 实 线 ， 必 须 分 别 与 
表示 内 螺纹 大 径 的 细 实 线 、 小 径 的 粗 实 线 对 齐 。 它 表明 内 、 外 螺纹 具有 相同 的 大 径 和 人 小径 。 











旋 合 部 分 按 外 螺纹 画 
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大 小 径 对 齐 14 


图 8-10 内 、 外 螺纹 旋 合 的 画 法 


(4) 螺纹 端 部 结构 的 画 法 

1) 螺纹 末端 。 为 了 防止 螺纹 端 部 损坏 和 便于 安装 ， 和 党 在 螺纹 的 起 始 处 加 工 出 一 定形 式 
的 末端 ， 其 结构 、 尺 寸 已 经 标准 化 ， 可 查阅 有 关 标 准 手册 。 

2) 螺 尾 和 退 刀 槽 。 车 削 螺 纹 的 刀具 接近 螺纹 终止 处 时 要 逐渐 离开 工件 ， 因 而 螺纹 终止 
处 附近 的 牙 型 将 逐渐 变 浅 ， 形 成 不 完整 的 螺纹 牙 型 ， 这 一 段 螺 纹 称 为 螺 尾 ， 如 网 8-11a 所 
示 。 有 时 为 避免 产生 螺 尾 ， 方 便 进 刀 和 退 刀 ,在 该 处 预制 出 退 刀 槽 ， 如 图 8- 11b 所 示 。 螺 尾 











| 





图 8-11 螺 尾 和 退 刀 横 
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一 般 不 需 画 出 ， 当 需要 表示 时 ， 螺 纹 尾 部 的 牙 底 用 与 轴线 成 30° 的 细 实 线 表 示 。 
3. 常用 螺纹 的 分 类 和 标记 


螺纹 的 分 类 方法 很 多 ， 


通常 按 牙 型 可 分 为 普通 螺纹 、 和 梯形 螺纹 、 锯 齿 形 螺纹 和 管 螺 纹 


等 ; 按 用 途 分 为 连接 螺纹 、 传 动 螺纹 和 专门 用 途 螺 纹 等 。 由 于 各 种 螺纹 的 画 法 都 相同 ， 因 








此 ， 标 准 螺纹 用 规定 的 标记 进行 标注 ， 并 注 在 螺纹 公称 直径 上 ， 以 区 别 不 同 种 类 的 螺纹 。 各 
种 螺纹 的 分 类 和 标记 示例 ， 见 表 8-1. 
表 8-1 各 种 螺纹 的 分 类 和 标记 示例 

















螺纹 类 别 标记 示例 图 示 说 明 
表示 公称 直径 为 16mm . 螺 距 为 1. 5mm 的 
M16x1.5-6e 右 旋 细 牙 普通 螺纹 (外 螺纹 ) ,中 径 和 顶 径 公 
差 带 代号 均 为 6e, 中 等 旋 合 长 度 
Mi10- 5g6g -9 -LH 
表示 公称 直径 为 10mm 的 左旋 粗 牙 普通 螺 
交通 M10-5g6g-S-LH 纹 (外 螺纹 ) ,中 径 公 差 带 代号 为 5g, 顶 径 公 
螺纹 差 带 代号 为 6g, 短 旋 合 长 度 
M10-6H 
表示 公称 直径 为 10mm 的 右 旋 粗 牙 普通 螺 
M10-6H 纹 ( 内 螺纹 ) ,中 径 和 顶 径 公 差 带 代号 均 为 
6H ,中 等 旋 合 长 度 
Tr 40X7-7e 
表示 公称 直径 为 40mm ER B J 7mm 单线 
Tr40x7-7e 右 旋 的 梯形 外 螺纹 ,中 径 公 差 带 代号 为 7e， 
中 等 旋 合 长 度 
梯形 
螺纹 
Ir 4044 (PTIILH-8e-l 
表示 公称 直径 为 40mm . 导 程 为 14mm E 
Tr40x14(P7)LH-8e-L 距 为 7mm 的 双 线 左旋 梯形 外 螺纹 ,中 径 公 差 
带 代 号 为 8e, 长 旋 合 长 度 
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( 续 ) 
螺纹 类 别 标记 示例 图 示 说 明 
B90xI12LH -7/r 
BOB 表示 公称 直径 为 90mm_. Ë EB >J 12mm 的 
"i B90x12LH-7e 单线 左旋 锯齿 形 外 螺纹 ,中 径 公 差 带 代号 为 
人 7c ,中 等 旋 合 长 度 
G1 
G1 sz 表示 尺寸 代号 为 1 的 $$" 非 密封 内 管 螺纹 
G3/4B 
示 尺 寸 代 号 J B 级 55° 非 密 直 
i a i AAD so 
管 螺纹 
Bol 
lm PY Rp-1 m. 表示 尺寸 代号 为 1 的 55* 密 封 圆柱 内 螺纹 
R11/2-LH 
a 表示 尺寸 代号 为 1/2 .与 圆柱 内 螺纹 配合 
的 55° 密 封 圆锥 外 螺纹 ,左旋 
Re1/2 
表示 尺寸 代号 为 1⁄2 的 55° 密 封 圆锥 内 
Rc1⁄2 . 
螺纹 





(1) 普通 螺纹 


1) 普通 螺纹 的 标记 格式 一 般 为 











螺纹 特征 代号 | | 公称 直 











螺 距 











(单线 ) 




















x 
Ph 导 程 P 螺 距 (多 线 ) 


公差 带 代号 |-| 施 合 长 度 代号 |- alat 
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普通 螺纹 特征 代号 为 M， 粗 牙 普通 螺纹 省 略 螺 距 ， 右 旋 螺 纹 省 略 旋 向 代号 ， 左 旋 螺 纹 注 
旋 向 代号 “LH”。 例 如 M16 表示 公称 直径 为 16mm， 右 旋 的 粗 牙 普通 螺纹 ; M16x1. 5-LH 
表示 公称 直径 为 16mm， 螺 距 为 1. 5mm 的 左旋 细 牙 普通 螺纹 。 

2) 螺纹 的 公差 带 代 号 。 螺 纹 公 差 带 代号 包括 中 径 和 顶 径 公差 带 代 号 。 它 由 表示 公差 带 
大 小 的 公差 等 级 数字 和 表示 公差 带 位 置 的 基本 偏差 字母 (大 写字 母 表示 内 螺纹 ， 小 写字 母 
表示 外 螺纹 ) 组 成 ， 如 6H、6g (可 参阅 有 关 标 准 )。 如 果 中 人 径 和 顶 径 公差 带 代 号 不 同 ， 则 
分 别 注 写 ， s 顶 径 公差 带 代 号 在 后 ， 如 M8-5g6g; 如 果 中 径 和 顶 径 公差 
带 代 号 相同 ， 则 只 注 写 一 个 。 内 、 外 螺纹 旋 合 时 ， 其 配合 公差 带 代 号 用 斜 线 分 开 ， 如 M8- 
6H/6g, 

3) 旋 合 长 度 代号 。 国 家 标准 对 普通 螺纹 的 旋 合 长 度 ， 规定 为 短 (S)、 中 (N). K 
(L) 三 组 。 螺 纹 的 旋 合 长 度 不 同 ， 公 差 等 级 也 不 同 。 在 一 般 情 况 下 不 标注 螺纹 的 旋 合 长 度 ， 
其 螺纹 公差 带 按 中 等 旋 合 长 度 (N) 确定 ; 必要 时 在 螺纹 公差 带 代 号 之 后 加 注 旋 合 长 度 代号 
Suk L, HH M8-Sg6g-S。 

(2) 梯形 螺纹 和 锯齿 形 螺纹 ”梯形 螺纹 和 锯齿 形 螺 纹 用 于 传递 动力 和 运动 。 梯 形 螺 
纹 工 作 时 牙 的 两 侧 均 受 力 ， 而 锯齿 形 螺纹 在 工作 时 是 单 侧 齿 面 受 力 。 它 们 的 标记 格式 一 
般 为 












































螺纹 特征 代号 | | 公称 直径 jx| 导 程 (P RPE) | 旋 癌 代号 |- | 中 径 公 差 带 代号 |-| 旋 合 长 度 代号 

1) 梯形 螺纹 特征 代号 为 Tr， 锯齿 形 螺 纹 特征 代号 为 B. 

2) 当 螺 纹 为 单线 螺纹 时 ,“ 导 程 (P 螺 距 ) ”项 只 注 螺 距 。 

3) 只 标注 中 径 公 差 带 代号 。 

4) 旋 合 长 度 也 只 有 两 种 〈 代 号 N 和 L) ， 当 中 等 旋 合 长 度 时 ，N 省 略 不 标 。 

例如 : Tr40x14(P7)-7e 表示 公称 直径 为 40mm 右 旋 梯形 外 螺纹 ， 中 径 公 差 带 代号 为 7e， 
导 程 为 “14”， 螺 距 为 “P7”， 中 等 旋 合 长 度 ， 双 线 螺纹 ; Tr32x6LH-7e, B40x7-7G-L 均 为 
单线 螺纹 。 

(3) 管 螺 纹 ” 管 螺纹 一 般 用 于 管 路 的 连接 。 由 于 管 螺纹 的 尺寸 代号 并 不 是 螺纹 的 大 径 ， 
因而 这 类 螺纹 需 用 指引 线 自 大 径 圆 柱 (或 圆锥 ) 母线 上 引出 标注 ， 见 表 8-1。 作 图 时 ， 可 根 
据 尺 寸 代 号 查 出 螺纹 的 大 径 。 例 如 : 尺寸 代号 为 G1 的 管 螺 纹 ， 其 大 径 为 33. 249mm。 

55° 密 封 管 螺纹 的 标记 格式 一 般 为 
螺纹 特征 代号 | | 尺寸 代号 |- | 旋 问 代号 
55° 非 密封 管 螺纹 的 标记 格式 一 般 为 
螺纹 特征 代号 | | 尺寸 代号 ， | 公差 等 级 代号 | -| 旋回 代号 

1) 上 述 管 螺纹 标记 中 的 螺纹 特征 代号 。55° 密 封 管 螺 纹 特征 代号 ，Re 表示 圆锥 
内 螺纹 ;Rp 表示 圆柱 内 螺纹 ; a RS SI izpiiast (Rp) #H04BE2FEREK, R.32281 
圆锥 内 螺纹 (Re) 相配 合 的 圆锥 外 螺纹 。55*" 非 密封 管 螺 纹 特 征 代 号 为 G. 

2) 两 类 螺纹 中 的 尺寸 代号 应 标注 在 螺纹 特征 代号 之 后 ， 如 Rcl1⁄ 、G172 等 。 

3) 5$" 非 密封 的 外 管 螺纹 分 为 A、B 两 个 公差 等 级 ,标注 在 尺寸 代号 后 ; 对 55° 非 密封 
的 内 管 螺 纹 不 标注 公差 等 级 代号 ,如 G1% A, G1%B, G1%。 

4) 右 旋 螺纹 不 标注 旋回 代号 ; 左旋 螺纹 应 标注 “LH”， 如 R 1⁄2 LH. 
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5) 和 内、 外 螺纹 装配 在 一 起 时 ， 内 、 外 螺纹 的 标记 用 和 斜 线 分 开 ， 左 边 表示 内 螺纹 ， 右 边 
表示 外 螺纹 ， 如 G1/G1B、R,1%/R1% LH, 


8.2.2 零件 上 常见 的 工艺 结构 


零件 的 结构 形状 主要 由 它 在 机 需 (或 部 件 ) 中 的 作用 决定 。 制 造 工 艺 对 零件 的 结构 也 
有 某 些 要 求 ， 如 倒 角 、 倒 圆 、 凸 台 、 退 刀 权 、 砂 轮 越 程 酸 等 。 这 些 结构 往往 影 啊 零 件 的 使 用 
性 能 ， 它 是 结构 设计 必须 考虑 的 问题 之 一 。 和 零件 的 工艺 性 ， 随 生产 条 件 的 不 同和 科学 技术 的 
发 展 而 变化 。 下 面 介 绍 一 些 和 常见 的 工艺 结构 ， 供 画图 时 参考 。 

1. 机 加 工 结构 

(1) 倒 圆 和 倒 角 ”为 了 避免 因应 力 集中 而 产生 裂纹 ， 在 直径 大 小 不 同 的 轴 肩 或 孔 肩 
应 以 圆 角 过 渡 ; 为 去 掉 零 件 的 毛刺 、 锐 边 和 便于 装配 及 操作 安全 ， 在 轴 或 孔 的 端 部 ， 
出 倒 角 ，45° 倒 角 用 Cn 表示 ， 非 45° 倒 角 用 n 和 角度 标注 ， 如 图 8- 12 所 示 。 


= 0 


图 8-12 倒 圆 和 倒 角 


图 中 的 倒 圆 和 倒 角 在 设计 时 一 般 选 用 标准 数值 ， 可 查阅 附录 下 或 有 关 手 册 。 

(2) 退 刀 槽 和 砂轮 越 程 槽 ”车 前 螺纹 时 ,为 了 便于 退出 刀具 ， 营 在 零件 的 待 加 工 表面 
末 端 车 出 螺纹 退 刀 槽 。 退 刀 槽 的 尺寸 一 般 按 “ 槽 宽 x 直 径 ” 或 “ 槽 宽 x 槽 深 ” 的 形式 标注 ， 
如 图 8-13 所 示 。 


2x%@8 2X1 2X1 


图 8-13 退 刀 楷 


麻 削 加 工时 ， 为 使 加 工 表面 磨 肖 完全， 砂轮 要 稍稍 超越 加 工 面 ， 因 此 党 在 零件 表面 上 预 
先 加 工 出 砂轮 越 程 槽 ， 如 图 8- 14 所 示 ， 其 结构 尺寸 可 查阅 附录 F. 


























砂轮 越 程 村 砂轮 越 程 术 





图 8-14 ”砂轮 越 程 槽 
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(3) 钻 孔 结构 “用 钻头 外 出 的 不 通 孔 ， 底 
部 有 一 个 120° 的 锥 角 ( 锥 坑 ), 但 图 上 不 注 角 
度 ， 钻 孔 深 度 也 不 包括 锥 坑 ; 在 阶梯 孔 的 过 渡 
处 ， 也 存在 120° 的 圆 台 ， 如 图 8-15 所 示 。 

钻 孔 时 要 求 钻 头 轴线 尽量 垂直 于 被 钻 孔 的 端 
面 ， 以 保证 钻 孔 准确 和 避免 钻头 折断 ， 如 图 8- 16 
所 示 。 

(4) 凸 台 和 四 坑 ”零件 上 与 其 他 表面 的 接 注 :应 用 时 720" 不 标注 
触 面 ， 一 般 都 要 机 械 加 工 。 为 了 减少 加 工 面积 ， 图 8-15 负 孔 结构 
并 保证 零件 表面 之 间 有 良好 的 接触 ， 和 常常 在 铸件 
上 设计 出 西 台 和 四 坑 。 图 8- 17a、b 所 示 为 螺栓 连接 的 文 承 面 ， 制 成 凸 人 台 或 凸 坑 的 形式 ; 图 
8-17c、d 所 示 为 为 了 减少 加 工 面积 ,使 零 件 之 间接 触 良 好 ， 做 出 凹 柳 、 四 腔 。 


rm ND m 


a) 不 正确 b) 正确 
图 8-16 被 钻 孔 端面 应 与 孔 轴 垂直 
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图 8-17 凸 台 和 四 坑 


2. 铸造 工艺 结构 

(1) 起 模 斜 度 和 和 铸造 圆 角 ”如 图 8-18 所 示 ， 为 了 起 模 方便 及 防止 浇铸 铁水 时 冲 坏 砂 

， 避 免 铸件 在 冷却 时 产生 裂纹 或 缩 孔 ， 铸 件 毛坯 各 表面 相交 处 都 有 铸造 圆 角 。 圆 角 半 径 一 
s - 注 明 ， 如 “未 注 铸 造 圆 角 R2- R4”。 如 
相交 表面 之 一 是 加 工 面 ， 则 切削 加 工 后 铸造 圆 角 被 切 掉 ， 成 为 尖 角 。 

在 铸造 零件 毛 坏 时 ， 为 了 便于 将 木 模 从 砂 型 中 取出 ， 一 般 沿 起 模 方 向 做 成 约 1: 20 或 
1 : 25 的 斜 度 ， 称 为 起 模 斜 度 。 因 此 在 铸件 上 也 有 相应 的 起 模 斜 度 。 这 种 斜 度 在 图 上 可 不 予 
标注 ， 也 不 一 定 画 出 ， 必 要 时 可 在 技术 要 求 中 注 明 。 
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| 木 模 
起 模 斜 度 | 
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图 8-18 起 模 斜 度 和 铸造 圆 角 


(2) PEBE] ”铸件 各 处 壁 厚 应 大 人 臻 相等 (如 图 8- 19a) 或 逐渐 变化 (如 图 8-19b ) ， 
以 避免 各 部 分 因 冷 却 速度 不 同 而 产生 缩 孔 或 裂纹 (如 图 8-19c)。 








a) 壁 厚 均匀 b) 逐渐 过 渡 c) 产生 缩 孔 的 裂缝 
图 8-19 铸件 辟 厚 


8.3 ”标准 件 与 常用 件 的 规定 画 法 


8. 3. 1 螺纹 紧 固 件 


将 螺纹 〈 内 螺纹 或 外 螺纹 ) 结构 加 工 在 一 些 零件 上 ， 用 来 连接 和 紧 固 其 他 零件 ， 这 些 
零件 称 为 螺纹 紧 固 件 。 向 用 的 螺纹 紧 固 件 有 螺栓 、 双 头 螺 柱 、 螺 钉 、 螺 母 、 垫 圈 等 。 它 们 的 
结构 形式 和 尺寸 都 已 标准 化 ， 并 由 专业 化 工厂 进行 大 批量 生产 和 供应 ， 需 要 时 可 按 它 们 的 规 
定 标 记 直 接 向 市 场 采 购 而 不 必 自 行 生 产 ， 也 不 必 画 出 它们 的 零件 图 。 设 计 机 器 时 ， 只 要 在 装 
配 图 上 按 规定 画 法 画 出 这 些 和 零件 ， 并 注 出 它们 的 标记 代号 即 可 。 

用 螺纹 紧 固 件 连接 是 工程 上 应 用 最 广泛 的 一 种 可 拆伙 连 接 方式 。 

1. 常用 螺纹 紧 固 件 的 标记 

国家 标准 GBZT 1237 一 2000 规定 了 螺纹 紧 固 件 的 标记 有 完整 标记 和 简化 标记 两 种 ， 本 书 
采用 简化 标记 ， 完 整 标记 可 查阅 该 标准 。 简 化 标记 的 一 般 形式 为 
名 称 | | 国家 标准 编号 | | 规格 

例如 ， 螺纹 规格 4=M12、 公 称 长 度 1= 180mm、 性 能 等 级 为 8.8 级 、 表 面 不 经 处 理 、 产 
品 等 级 为 A 级 的 六 角 头 螺栓 标记 为 : 螺栓 ”GB/T 5782 M12x180。 

附录 B 中 给 出 了 第 用 螺纹 紧 固 件 的 图 样 、 主 要 尺 才 及 标记 方法 。 
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2. 螺纹 坚固 件 的 画 法 

作为 紧 固 连 接 用 的 一 类 机 械 和 零件 ， 螺 纹 紧 固件 应 用 极为 广泛 ， 因 此 ， 必 须 熟 练 掌握 其 夯 
法 。 绘 制 螺纹 紧 固 件 的 方法 按 尺 寸 来 源 不 同 ， 分 为 查 表 画 法 和 比例 画 法 两 种 。 

(1) 查 表 夯 法 ”根据 紧 固件 标记 ， 在 相应 的 标准 中 (附录 B) 查 得 各 有 关 尺 寸 后 画图 。 

(2) 比例 画 法 ”根据 螺纹 公称 直径 (d、D)， 按 与 其 近似 的 比例 关系 计算 出 各 部 分 下 
寸 后 画图 。 但 紧 固 件 的 有 效 长 度 ! 应 根据 需要 计算 后 ， 查 国家 标准 取 标 准 长 度 。 

图 8- 20 所 示 为 第 用 螺纹 紧 固 件 的 比例 画 法 ， 图 中 注 明 了 近似 比例 关系 。 螺 栓 头 部 和 螺 
母 因 30° 倒 角 而 产生 截 交 线 ， 此 截 交 线 为 双 曲 线 ， 作 图 时 ， 常 用 圆 弧 近 似 代替 双 曲 线 的 投 
影 。 图 8-21 所 示 为 被 连接 件 上 钻 孔 、 螺 孔 及 光 孔 的 比例 画 法 。 


























anan d) 弹簧 垫圈 
图 8-20 ”常用 螺纹 紧 固 件 的 比例 画 法 

3. 螺纹 紧 固 件 连接 的 画 法 

螺纹 紧 固 件 连接 的 示意 图 ， 如 图 8-22 所 示 。 螺 纹 紧 固件 是 标准 件 ， 在 装配 图 中 需 按 其 
连接 关系 及 相关 规定 画 法 完成 图 样 的 绘制 。 

(1) 有 关 规 定 

1) 两 零件 的 接触 面 只 画 一 条 线 。 凡 不 接触 面 ， 无 论 间隔 多 小 都 要 画 成 两 条 线 。 

2) 在 放 视 图 中 ， 相 邻 两 零件 的 剂 面 线 方向 应 相反 ， 无 法 做 到 时 应 互相 错开 。 同 一 零件 
在 各 视图 中 的 剖面 线 方向 、 间 隅 应 相同 。 

3) 当 训 切 平 面 通过 螺纹 紧 固 件 的 轴线 时 ， 对 于 螺栓 、 螺 柱 、 螺 钉 、 螺 母 及 垫圈 等 零件 
均 按 未 放 切 处 理 ， 只 画 出 外 形 。 但 如 采 垂 直 其 轴线 齐 切 ， 则 按 剖 视 要 求 画 出 。 
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a) 钻 孔 和 螺 孔 b) ëL 
图 8-21 被 连接 件 上 外 孔 、 螺 纹 孔 及 光 孔 的 比例 画 法 
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a) b) c) 
图 8-22 ”螺纹 紧 固 件 连接 的 示意 网 
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4) 螺纹 紧 固 件 的 工艺 结构 (HP). AES. 359. ruji e) 均 可 省 略 不 画 。 篆 用 的 
螺栓 、 螺 钉 的 头 部 及 螺母 均 可 采用 简化 画 法 。 

5) 螺纹 紧 固 件 的 有 效 长 度 根 据 被 连接 件 的 厚度 确定 ， 并 按 实 长 画 出 。 

(2) 螺栓 连接 的 画 法 “如 图 8-22a 所 示 ， 螺 栓 连接 通常 由 螺栓 、 垫 圈 和 螺母 三 种 零件 
构成 ， 主 要 适用 于 两 零件 被 连接 处 厚度 不 大 并 人 允许 针 成 通 孔 ， 受 力 较 大 且 需 经 常 装 拆 的 场 
合 。 这 种 连接 只 需 在 两 个 被 连接 件 上 个 出 通 孔 ， 然 后 从 孔 中 穿 人 螺栓 ， 再 套 上 垫圈 ， 拧 紧 螺 
母 即 可 。 

图 8-23 所 示 为 螺栓 连接 的 比例 画 法 ， 画 图 时 应 注意 以 下 几 点 。 

Q) 螺栓 的 有 效 长 度 ! 应 先 按 式 /三 与 + 六 +A+m+a 估算 ， 然 后 根据 估算 值 查 附 录 B 中 螺栓 
有 效 长 度 I 的 系列 值 ， 选 取 相 近 的 标准 长 度数 值 确定 为 有 效 长 度 。 式 中 : ti 、4, 为 被 连接 件 
的 厚度 ，h 为 垫圈 厚度 ， 取 0. 15d; m 为 螺母 厚度 ; a 为 螺栓 末端 的 伸 出 长 度 ， 一 般 取 0. 3d。 

@ 被 连接 件 上 的 通 孔 与 螺杆 之 间 不 接触 ， 该 通 孔 直径 按 1. 1d 绘制 。 
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a) b) 9) 
图 8-23 ”螺栓 连接 的 比例 画 法 


@) 螺栓 上 的 螺纹 终止 线 应 画 在 t, 范围 内 ， 
通常 螺纹 长 度 取 为 24d。 

画 贺 时 提倡 采用 简化 画 法 ， 如 几 8-24 所 
示 。 螺 杆 端 部 倒 角 及 螺母 、 螺 栓 六 角 头 部 因 倒 
角 产 生 的 截 交 线 均 省 略 不 画 。 

(3) 双 头 螺 柱 连接 的 画 法 “如 图 8-22b 所 
示 ， 双 头 螺 柱 连接 通常 由 双 头 螺 柱 、 螺 母 、 肆 
圈 三 种 零件 构成 。 当 被 连接 零件 中 有 一 个 太 厚 
或 由 于 结构 上 的 限制 不 宜 用 螺栓 连接 时 ， 可 采 
用 双 头 螺 柱 连接 。 被 连接 零件 中 较 厚 的 零件 加 
工 出 螺纹 孔 ， 较 注 的 零件 加 工 出 光 了 和 孔 。 双 头 螺 
柱 两 端 都 有 螺纹 ， 一 端 必须 全 部 旋 和 被 连接 件 
的 螺纹 孔 内 ， 称 为 旋 和 人 端 ; 另 一 端 穿 过 被 连接 
件 的 光 孔 ， 用 螺母 、 垫 圈 紧 固 ， 称 为 紧 固 端 。 

双 头 螺 柱 连接 的 比例 画 法 ， 如 网 8-25 所 示 。 画 图 时 应 注意 下 列 几 点 。 

(O 紧 固 端的 长 度 ， 即 螺 柱 的 有 效 长 度 1 应 按 式 I=:i+h+m+a 计算 ， 并 查 附录 B 选取 标准 
数值 ， 式 中 各 符号 意义 类 似 于 螺栓 连接 。 

@) 国家 标准 规定 双 头 螺 柱 旋 人 端 长 度 ”， 根据 被 连接 件 的 材料 选用 ， 见 表 8-2。 

表 8-2 ” 双 头 螺 柱 旋 入 端 长 度 的 选用 














图 8-24 ”螺栓 连接 的 简化 画 法 
































材 #l 旋 入 端 长 度 国家 标准 代号 
钢 青铜 、 硬 铝 b, =d GB/T 897 一 1988 
铸铁 b. =1.25d uk b. = 1. 5d GB/T 898—1988 GB/T 899 一 1988 
铝 \ 有 色 金 属 等 较 软 材料 b,, = 2d GB/T 900 一 1988 
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图 8-25” 双 头 螺 柱 连接 的 比例 画 法 





@) 旋 入 端 应 全 部 旋 人 零件 的 螺 孔 内 ， 所 以 螺纹 终止 线 应 与 被 连接 件 上 螺纹 孔 的 端面 
Por; 

(4 Z= E R2w LW EE ZY TE KC Ji A waj 8 zw eE 5,,。 在 画图 时 ， 螺 纹 筷 的 螺纹 深 
度 可 按 b, +0. 5d 画 出 ， 钻 孔 深 度 可 按 b, +d 画 出 。 

G@) 紧 固 端的 画 法 与 螺栓 连接 画 法 一 致 。 

双 头 螺 柱 连接 画图 时 也 提倡 采用 人 简化 画 法 ， 其 简化 画 法 可 参考 螺栓 连接 国 法 。 

(4) 螺钉 连接 的 画 法 “如 图 8-22c 所 示 ， 螺 钉 连 接 不 用 螺母 和 垫圈 ， 多 用 于 受 力 不 大 且 
不 经 常 拆 仓 的 场合 。 两 个 被 连接 件 中 较 厚 的 零件 加 工 出 螺 孔 ， 较 莱 的 零件 加 工 出 通 孔 ， 将 螺 
钉 直 接 穿 过 通 孔 旋 和 人 螺 孔 ， 靠 螺钉 头 部 压 紧 使 被 连接 件 连接 在 一 起 。 螺 钉 根 据 头 部 形状 不 同 
有 许多 形式 。 

图 8- 26 所 示 为 儿 种 第 用 螺钉 连接 的 比例 画 法 。 画 图 时 应 注意 下 列 几 点 。 

Q 螺钉 的 螺纹 连接 长 度 5b, 以 及 被 连接 件 上 的 螺 孔 、 铬 孔 深 度 的 确定 方法 同 双 头 螺 柱 ， 
螺钉 有 效 长 度 / 应 按 式 1 三 i+b,, 估算 ， 并 查 国家 标准 选取 标准 数值 。 

Q 为 使 螺钉 头 能 压 紧 被 连接 件 ， 螺 钉 的 螺纹 终止 线 应 高 出 螺纹 孔 的 顶 面 ， 使 螺钉 有 旋 
紧 余 地 。 

@ 在 投影 为 圆 的 视图 中 ， 螺 钉 头 部 的 旋 具 槽 通常 画 为 与 中 心 线 成 45°* ， 当 旋 具 槽 的 模 宽 
小 于 或 等 于 2mm 时 ， 可 涂 黑 表示 。 
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a) 开本 圆柱 头 螺 钉 b) 开 槽 沉 头 螺钉 c) 内 六 角 圆 柱头 螺钉 


图 8-26 儿 种 第 用 螺钉 连接 的 比例 画 法 


8.3.2 键 





键 是 一 种 常用 标准 件 ， 通 常用 来 连接 轴 和 装 在 轴 上 的 转动 零件 ， 如 齿轮 、 和 市 轮 等 ， 起 传 
递 转 矩 的 作用 。 在 键 连接 中 ， 轴 和 轮 慌 上 分 别 加 工 出 键 槽 ， 将 键 放 入 槽 中 。 图 8-27 所 示 为 
键 连接 。 





ZR 
图 8-27 键 连接 

1. 常用 键 的 种 类 及 标记 

常用 的 键 有 普通 平 键 、 半 圆 键 和 钩 头 栋 键 三 种 ， 如 图 8-28 所 示 。 它 们 的 形式 和 规定 标 
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记 可 查 附 录 C。 
SS 沁 [型 | Ww 
) 普通 平 b) 半圆 键 c) 钧 头 栅 键 
图 8-28 键 的 种 类 
2. 键 连接 的 画 法 


如 图 8-29a 所 示 ， 键 连接 的 主要 绪 构 矿 才 中 ， 轴 、 轮 发 上 键 槽 的 宽度 b 和 次 度 太 二 与 、 
L, 等 可 根据 轴 的 直径 查 附 录 C 或 相关 标准 确定 ， 长 度 工 则 应 根据 受 力 大 小 选取 相应 的 系 
列 值 。 

如 图 8-29b 所 示 ， 普 通 平 键 连接 和 半圆 键 连接 的 工作 原理 相似 ， 其 两 侧面 为 工作 面 ， 与 
轴 、 轮 圾 上 键 槽 的 两 侧面 接触 ， 所 以 画图 时 相 接触 的 侧面 只 画 一 条 线 ; 键 的 顶 面 和 底面 为 非 
工作 面 ， 其 底面 与 轴 上 键 槽 的 底面 接触， 画 一 条 线 ， 其 项 面 与 轮 载 键 醒 的 顶 面 有 一 定 的 间 
险 ， 应 画 两 条 线 。 
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A| 昌 普 通 平 链 连 接 画 法 
图 8-29 ”普通 平 键 连接 









钓 头 棉 键 的 项 面 有 1 : 100 的 斜 度 ， 连 接 时 将 键 打 入 键 权 ， 因 此 ， 键 的 项 面 和 底面 同 为 
工作 面 ， 槽 底 和 覃 项 都 没有 间 际 ， 而 键 的 两 侧面 为 非 工 作 面 ， 与 键 槽 的 两 侧面 应 留 有 间 院 。 
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8.3.3 销 

销 也 是 标准 件 ， 常 用 来 连接 和 固定 零件 ， 或 在 装配 时 起 定位 作用 。 常 用 的 销 有 圆柱 销 、 
圆锥 销 和 开口 销 ， 其 规格 、 尺 寸 可 从 有 关 标 准 中 查 得 (附录 D). 

圆柱 销 和 圆锥 销 可 起 定位 和 连接 作用 ， 如 图 8-30 和 图 8-31 所 示 。 








a) 连接 用 b) 定位 用 
联 灿 器 

41 

S RZ 

41 ] 


a) 定位 用 b) 连接 用 
图 8-31 圆锥 销 的 定位 和 连接 


销 与 销 孔 是 配合 关系 ， 按 接触 面 画 图 ;由 于 销 既 是 标准 件 ， 又 是 实心 零件 ， 当 学 销 的 轴 
线 训 切 时 ， 不 画 剖 面 符 号 ; 当 垂 直 于 其 轴线 训 切 时 ， 则 应 画 放 面 符号 。 开 口 销 常 与 开 槽 螺母 
配合 使 用 ， 以 防止 螺母 松动 或 限定 其 他 零件 在 装配 体 中 的 位 置 ， 如 图 8- 32 所 示 。 









































a) 开口 销 





图 8-32 ”开口 销 及 其 连接 


第 8 章 常用 零件 与 零件 图 


8. 3. 4 滚动 轴承 


在 机 器 设备 中 ， 用 来 支承 轴 的 零件 称 为 轴承 。 轴 承 分 为 滑动 轴承 和 滚动 轴承 两 种 。 滚 动 
轴承 由 于 具有 摩擦 力 小 、 结 构 紧凑 、 旋 转 精度 高 、 使 用 寿命 长 等 优点 ， 所 以 应 用 极为 广泛 。 

滚动 轴承 种 类 很 多 ， 按 其 所 承载 的 外 载荷 不 同 ， 可 分 为 向 心 轴承 、 推 力 轴承 、 向 心 推力 
负 承 三 大 类 ， 其 结构 大 致 相同 ， 一 般 由 外 圈 、 内 圈 、 滚 动 体 及 保持 架 组 成 ， 如 图 8-33 所 示 。 
一 般 情况 下 ， 外 圈 装 在 机 座 的 孔 内 ， 固 定 不 动 ， 内 圈套 在 转动 的 轴 上 ， 随 轴 转 动 。 











滚动 体 






TI s. 
)/ — 





a) 深 沟 球 轴承 b) 圆柱 深 子 轴承 c) 推力 球 轴承 
图 8-33 滚动 轴承 


1. 滚动 轴承 的 代号 及 标记 方法 

深 动 轴承 的 标记 是 用 字母 加 数字 来 表示 其 结构 、 尺 寸 、 公 差 等 级 、 技 术 性 能 等 特征 的 产 
品 符号 ， 主 要 由 和 名称、 代号 和 标准 编号 组 成 ， 格 式 如 下 。 
名 称 | | 代号 | | 标准 编号 
其 中 代号 通常 采用 基本 代号 表示 。 基 本 代号 主要 由 类 型 代号 、 尺 寸 系列 代号 和 内 径 代 号 
组 成 。 

标记 示例 如 下 。 





















































滚动 轴承 6 2 00 GB/T 276 一 2013 
深 沟 球 轴承 的 标准 编号 
深 沟 球 轴承 类 型 代号 内 径 人 代号， 内径 d = 10mm 
尺寸 系列 代号 : 02 尺寸 系列 





滚动 轴承 3 03 07 GB/T 297 一 2015 
圆锥 滚 子 轴承 的 标准 编号 
内 径 代 号 ， 内 径 d = 7 x 5mm = 35mm 
尺寸 系列 代号 : 03 尺寸 系列 


类 型 代号 表示 轴承 的 基本 类 型 ， 各 种 不 同 轴承 的 类 型 代号 可 查阅 相关 标准 或 轴承 手册 ， 
如 “6” 表 示 诬 沟 球 轴承 ,，“5” 表 示 推 力 球 轴 承 ,，“3” 表 示 圆 锥 深 子 轴承 。 

尺寸 系列 代号 由 轴承 的 宽 (高 ) 上 度 系 列 代 号 (1 位 数字 ) 和 和 直径 系列 代号 (1 位 数字 ) 
左右 排列 组 合 而 成 。 











圆锥 滚 子 轴承 类 型 代号 
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当 内 径 在 20~480mm 范围 内 ， 内 径 代 号 乘 以 5 为 轴承 的 公称 内 径 。 如 果 内 径 不 在 此 范 









































围 ， 可 查阅 有 关 标 准 或 滚动 轴承 手册 。 滚 动 轴承 内 径 代 号 及 其 示例 ， 见 表 8-3。 
为 了 便于 识别 ， 生 产 厂家 一 般 将 轴承 代号 打印 在 轴承 的 端面 上 。 
表 8-3 滚动 轴承 内 径 代 号 及 其 示例 
轴承 公称 内 径 /mm 内 径 代 号 不 例 
人 用 公称 内 径 毫米 数 直 接 表 示 ,在 其 与 尺寸 系列 代号 之 间 深 沟 球 轴承 618/2. 5 
用 “/” 分 开 d=2. Smm 
1 .9( 整数 ) 用 公称 内 径 毫 米 数 直 接 表 示 ,对 深 沟 及 角 接触 球 轴承 7、 深 沟 球 轴承 625 618/5 
8.9 直径 系列 ,内 径 与 尺寸 系列 代号 之 间 用 “/” 分 开 d= 5mm 
10 00 
ee 12 01 深 沟 球 轴承 6200 
15 02 d= 10mm 
17 03 
20~480 公称 内 径 除 以 5 的 商 数 , 商 数 为 个 位 数 ,需要 在 商 数 左 调 心 深 子 轴承 23208 
22 ,28 ,32 除外 边 加 “0”, 如 08 d= 40mm 
调 心 深 子 轴承 230/500 
. 用 尺寸 内 径 训 米 数 直接 表示 ,但 其 与 尺寸 系列 代号 之 间 d= 500mm 
0 s sens 深 沟 球 轴承 62/22 
d=22mm 
2. 滚动 轴承 的 画 法 
滚动 轴承 是 标准 件 ， 由 专门 的 工 广 生产 ， 使 用 单位 一 般 不 必 画 出 其 部 件 图 ， 在 装配 图 
中 ， 可 根据 国家 标准 的 规定 进行 绘制 。 








滚动 轴 厌 的 画 法 可 分 为 简化 画 法 和 规定 画 法 两 类， 简化 画 法 又 分 为 通用 画 法 和 特征 画 法 两 
种 ， 但 在 同一 图 样 中 一 般 只 采用 其 中 一 种 画 法 。 国 家 标准 规定 : 在 装配 图 中 不 需要 准确 地 表示 











其 形状 和 结构 时 ， 可 采用 特征 画 法 ; 必要 时 ， 如 在 滚动 轴承 的 产品 图 样 、 产 品 样本 、 产 品 标 


























准 、 用 户 手册 和 使 用 说 明 书 中 采用 规定 画 法 。 和 用 滚动 轴承 的 规定 画 法 和 特征 画 法 ， 见 表 8-4。 
表 8-4 常用 滚动 轴承 的 规定 画 法 和 特征 画 法 
由 标准 查 =s SIE 
轴承 结构 形式 得 的 数据 规定 画 法 特征 画 法 
B 1) H D.B I| Hi # Z& #F 
轮廓 
=E 2) H =A Im Hi 4 FI 
大 J. < 剖面 
Z A B . 
x —b 3) 由 一 -一定 出 深 球 的 
D. | 球 心 ;以 全 -为 直径 夯 深 球 
4) 由 球 心 向 上 、 向 下 作 
ep em, ` 
5) . 即 可 作出 
外 (内 ) 圈 的 内 (外 ) 轮 局 
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轴承 结构 形式 |， 
B 





1)H D d .T BC 夯 出 轴 
承 外 轮廓 


2) 由 =4 画 出 内 外 圈 
剖面 
3) 由 全 UE 8 T 00 


中 心 ,再 作 倾 斜 15° 线 画 出 
滚 子 轴线 

4) H A/2.A/4.C 作 滚 子 
的 外 形 线 

5) 最 后 作 内 外 圈 的 轮 廓 


QHNOSD 


圆锥 滚 子 轴承 
30000 型 





1)DT 画 出 轴承 外 轮廓 
2) 由 =4 画 出 左右 圈 
剖面 


3) 由 定 出 深 球 的 


|> 


T 
2 


B. ` m an ZZ — >> TP 
球 心 ,以 了 为 直径 画 滚 球 


4) 由 球 心 向 上 ,向 下 作 
60° 斜 线 , 求 出 斜 线 与 深 球 
外 形 的 两 个 交点 

5) 自 所 求 两 点 即 可 作 左 、 
右 圈 的 轮廓 线 


NSD 


推力 球 轴承 
50000 型 

















注 : 表 中 除 4 可 计算 得 出 外 ， 其 余 尺 寸 可 从 国家 标准 中 查 得 。 


8. 3.5 齿轮 


齿轮 是 广泛 用 于 机 械 (或 部 件 ) 中 的 传动 零件 。 齿 轮 传动 可 实现 减速 、 增 速 、 变 向 、 
换 向 等 功能 。 图 8- 34 所 示 为 常见 的 齿轮 传动 形式 。 








a) 圆柱 齿轮 传动 b) 锥 齿轮 传动 c) 蜗杆 传动 


图 8-34 常见 的 齿轮 传动 形式 


工程 制图 





(1) 圆柱 齿轮 传动 ”用 于 两 平行 轴 之 间 的 传动 。 

(2) 锥 齿轮 传动 ”用 于 两 相交 轴 之 间 的 传动 。 

(3) 蜗杆 传动 ”用 于 两 交叉 轴 之 间 的 传动 。 

在 传动 中 ， 为 了 运动 平稳 、 吗 合 正 确 ， 齿 轮 轮 齿 的 齿 廓 曲线 可 以 是 渐 开 线 、 摆 线 或 圆 
弧 ， 其 中 渐 开 线 齿 廓 最 为 稼 见 。 轮 齿 的 方向 有 直 肯 、 斜 上 A S ukolUE W 

齿轮 有 标准 齿轮 与 非 标准 齿轮 之 分 ， 具 有 标准 齿 的 齿轮 称 为 标准 齿轮 。 本 书 主 要 介绍 齿 
廓 曲线 为 浙 开 线 的 标准 直 齿 圆柱 齿轮 的 基本 知识 和 规定 画 法 ， 其 他 可 查阅 相关 标准 。 

1. 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 分 名 称 及 代号 

如 图 8-35 所 示 ， 直 齿 圆 柱 齿轮 各 部 分 名 称 及 代号 如 下 。 

(1) 分 度 圆 ”用 来 分 度 〈 分 齿 ) 的 圆 ， 该 圆 位 于 齿 犀 和 覃 宽 相 等 的 位 置 。 它 是 设计 、 
制造 齿轮 时 进行 计算 和 分 此 的 基准 圆 ， 其 直径 用 d 表示 。 

(2) 圆 ”两 齿轮 嘴 合 时 ， 嘴 合 点 的 轨迹 图 ， 其 直径 用 d' 表 示 。 对 标准 齿轮 ， 市 圆 与 
分 度 圆 重合 。 

(3) 齿 顶 加 通过 齿轮 各 齿 项 的 贺 ， 其 直径 用 d, 表示 。 

(4) 齿 根 圆 ”通过 人 齿轮 各 齿 权 底 部 的 一， 其 直径 用 di 表示 。 

(5) 齿 高 ” 齿 顶 圆 与 齿 根 圆 之 间 的 径 向 距离 称 为 从 高 ， 用 hh 表示。 分 度 圆 将 轮 齿 的 
度 分 为 两 个 不 等 的 部 分 ， 即 齿 顶 高 和 齿 根 高 。 

1) 齿 项 高 。 齿 项 加 与 分 度 圆 之 间 的 径 疝 距离 称 为 齿 项 高 ， 用 h, 表示 。 

2) 齿 根 高 。 分 度 圆 与 齿 根 圆 之 间 的 径 癌 距离 称 为 齿 根 蜗 ， 用 hi 表示 。 

(6) 齿 距 分 度 贺 上 相 邻 两 齿 的 对 应 点 之 间 的 弧 长 称 为 齿 跑 ， 用 p 表示 。 

1) 齿 厚 。 一 个 齿 的 两 侧 齿 廊 之 间 的 分 度 圆 弧 长 ， 用 s 表示 。 























TI, 

















主动 办 0, 





从 动 轮 | 9; 


图 8-35 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 分 名 称 及 代号 
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2) 模 宽 。 一 个 齿 槽 的 两 侧 此 廓 之 间 的 分 度 圆 踊 长， 用 。e 表示 。 

分 度 圆 上 齿 距 p、 齿 厚 s 及 覃 宽 e 之 间 的 关系 为 p=s+e。 

标准 亏 轮 分 度 圆 和 节 圆 的 直径 相等 ， 上 趣 厚 与 槽 宽 相 等 ， 即 4=d' ，s=e。 

(7) 中 心 距 ”两 路 合 齿轮 轴线 之 间 的 距离 ,用 cc 表示 ,a= (dj+d,)/2。 

2. 直 齿 圆柱 齿轮 的 基本 参数 

(1) 齿 数 齿轮 上 轮 齿 的 个 数 ， 用 z 表示 ， 设 计时 根据 传动 比 确定 。 

(2) Ë&2 AAE p 除 以 圆周 率 1 所 得 的 商 称 为 模 数 m。 令 p/n=m， 则 m=4d/z， 其 单位 
为 mm。 显 然 ， 模 数 m 越 大 ， 轮 齿 就 越 大 ， 齿 轮 能 承受 的 载 傈 也 就 越 大 ; 模 数 m 越 小 ， 轮 齿 
就 越 小 。 相 互 嘴 合 的 两 个 齿轮 ， 其 模 数 必须 相等 。 加 工 肯 轮 也 需 选 用 与 齿轮 模 数 相同 的 刀 
具 ， 因 而 模 数 也 是 选择 刀具 的 依据 。 











模 数 是 设计 和 制造 齿轮 的 基本 参数 。 为 了 设计 和 制造 方便 ,已 将 模 数 数值 标准 化 ， 其 标 
准 值 见 表 8-5. 








表 8-5 模 数 标 准 值 (单位 : mm) 
第 一 系列 1,1.25,1.5,2,2.5,3,4,5,6,8,10,12,16,20,25,32,40 ,50 
第 二 系列 1.125,1.375,1.75,2.25,2.75,3.5,4.5,5.5,(6.5) ,7,9,11,14,18,22,28,35,45 








注 : 优先 选用 第 一 系列 ， 其 次 是 第 二 系列 ， 括 号 内 的 模 数 尽 可 能 不 用 。 

(3) 哮 合 角 、 压 力 角 、 齿 形 角 ”两 个 相互 嘴 合 的 齿轮 在 分 度 圆 上 路 合 点 忆 的 受 力 方 
回 〈 即 渐 开 线 亏 廓 曲线 的 法 线 方向 ) 与 该 点 的 瞬时 速度 方 回 〈 分 度 圆 的 切线 方向 ) 所 夹 
的 锐角 a 称 为 中 合 角 ， 也 称 为 压力 角 。 加 工 齿轮 用 的 基本 丙 条 的 法 回 压 力 角 称 为 齿 形 角 ， 
两 者 都 用 w 表示 。 一 对 标准 齿轮 嘴 合 时 ， 压 力 角 与 肯 形 角 一 致 。 我 国 规定 的 标准 压力 角 
Q=20°, 

一 对 标准 直 齿 圆柱 齿轮 正确 畸 合 传动 的 条 件 是 两 齿轮 的 模 数 和 压力 角 必 须 相 等 ， 即 


m=m=m Ql=Q,=Q 


3. 直 齿 圆柱 齿轮 的 尺寸 计算 
在 设计 齿轮 时 要 先 确定 模 数 和 齿 数 ， 当 齿轮 的 模 数 和 齿 数 确定 后 ， 即 可 按 表 8-6 中 的 公 
式 计算 齿轮 各 部 分 的 尺寸 。 
表 8-6 标准 直 齿 圆柱 齿轮 尺寸 计算 公式 

















基本 参数 : 模 数 齿 数 已 知 :m=2mm z=29 

名 称 符 ”号 计算 公式 计算 举例 

齿 距 p p=mTm p=6.28mm 

齿 顶 高 h. h =m h. =2mm 

齿 根 高 h, h = 1. 25m h; =2.5mm 

齿 高 h h=2.25m h=4. Smm 
分 度 圆 直径 d d=mz d=58mm 
齿 顶 圆 直径 d. d. =m(z+2) d, =62mm 
齿 根 圆 直径 d, di=m(z-2.5) di = 53mm 

中 心 距 a a=m(zij +z; )/2 
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4. 直 齿 圆柱 齿轮 的 规定 画 法 

(1) 单个 齿轮 的 规定 画 法 

1) 齿 顶 圆 和 齿 顶 线 用 粗 实 线 绘制 分 度 圆 和 分 度 线 用 细 点 画 线 绘 制 ， 在 表达 外 形 的 视 
图 中 ， 齿 根 圆 和 齿 根 线 用 细 实 线 绘制 ， 也 可 省 略 不 画 ， 如 图 8-36a 所 示 。 

2) 在 剖 视 图 中 ， 当 训 切 平面 通过 具 轮 的 轴线 时 ， 不 论 剖 切 平面 是 否 剖 切 到 轮 具 ， 轮 齿 
一 律 按 不 训 处 理 ， 此 时 齿 根 线 用 粗 实 线 绘制 ， 如 图 8-36b 所 示 。 

3) 在 需要 表示 齿轮 的 齿 线形 状 和 方向 时 ， 可 在 非 圆 的 外 形 视图 上 用 与 齿 线 方 向 一 致 的 
三 条 细 实 线 表 示 ， 如 图 8-36c 所 示 ， 直 齿 则 不 需 表示 。 

单个 齿轮 一 般 用 两 个 视图 来 表达 ， 或 用 一 个 视图 和 一 个 局 部 视图 来 表达 。 


(2) 齿轮 哨 合 的 规定 画 法 ”两 齿轮 吵 合 时 ， 除 哨 合 部 分 外 ， 其 他 部 分 按 单个 齿轮 绘制 。 
哺 合 部 分 的 夯 法 规定 如 下 。 

1) 投影 为 贺 的 视图 中 ， 两 齿轮 的 节 圆 应 相 切 ， 用 细 点 画 线 绘制 ， 齿 项 贺 仍 用 粗 实 线 给 
制 或 省 咯 不 画 ， 齿 根 贺 用 细 实 线 绘制 ， 也 可 省 略 不 画 ， 如 图 8-37a、b 所 示 。 

2) 在 非 贺 投 影 的 外 形 图 中 ， 齿 项 线 和 齿 根 线 不 画 ， 节 线 用 粗 实 线 绘制 ， 如 图 8-37c、d 所 示 。 























a) 外 形 b) šJ c) 半 章 
图 8-36 单个 齿轮 的 画 法 
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a) b) c) d) 
图 8-37 ”此 轮 嘴 合 的 画 法 
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3) 在 非 圆 投影 的 剖 视 图 中 ， 两 个 齿轮 的 节 线 重合 ， 用 细 点 画 线 绘制 ， 齿 根 线 用 粗 实 线 
绘制 ;两 齿 顶 部 分 ， 通常 主动 齿轮 的 齿 顶 部 分 视 为 可 见 ， 画 成 粗 实 线 ,为 一 个 视 为 不 可 见 ， 
画 成 虚线 或 省 略 不 画 ， 如 图 8-37a 所 示 。 在 哮 合 区 域 ， 由 于 齿 根 高 与 齿 顶 高 相差 0.25m， 因 
此 ,一 个 齿轮 的 齿 顶 线 和 男 一 个 齿轮 的 齿 根 线 之 间 应 有 0. 25m 的 间 际 ， 如 图 8-38 所 示 。 














图 8-38 齿轮 嘴 合 区 投影 的 放大 图 
图 8-39 所 示 为 直 齿 圆柱 齿轮 的 零件 图 。 齿 轮 零 件 图 中 ， 除 了 要 按 规定 画 法 绘制 轮 齿 、 
标注 尺寸 和 给 定 技术 要 求 以 外 ,还 要 在 图 样 的 右上 角 列 出 参数 表 ， 注 明 模 数 、 齿 数 、 压 力 
角 、 精 度 等 级 等 ， 其 项 目 可 根据 需要 增 减 。 
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图 8-39 ” 直 齿 圆柱 齿轮 的 零件 图 


8.4 和 零件 图 的 视图 选 撞 


8.4.1 视图 选择 的 原则 


零件 图 中 选用 的 一 组 视图 ， 应 能 完整 、 清 晰 地 表达 零件 的 内 外 结构 形状 ， 并 考虑 画图 和 
读 图 的 方便 。 要 达到 这 些 要 求 ， 关 键 在 于 分 析 零 件 的 结构 特点 ， 恰 当地 选取 一 组 视图 。 
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1. 主 视图 的 选择 

主 视 图 是 表达 零件 的 最 主要 的 视图 ， 其 选择 对 画图 和 读 图 都 很 关键 。 主 视图 的 选择 应 考 
虑 以 下 两 点 。 

(1) 零件 的 安放 位 置 ”零件 的 安放 位 置 应 尽量 符合 它 的 工作 位 置 和 加 工 位 置 。 所 谓 工 
作 位 置 ， 是 指 零 件 在 工作 时 所 处 的 位 置 。 按 工作 位 置 放置 ， 便 于 装配 时 看 图 和 想象 其 工作 情 
况 ， 对 于 加 工 工 序 较 多 的 零件 常 按 此 放置 。 所 谓 加 工 位 置 是 指 零件 在 机 械 加 工时 主要 工序 的 
位 置 或 加 工 前 在 毛 坏 上 划 线 时 的 主要 位 置 。 按 加 工 位 置 放置 ， 便 于 生产 时 看 图 。 图 8-2 所 示 
主动 齿轮 轴 的 主 视图 就 是 按 主要 加 工 工 序 的 位 置 放置 而 绘制 的 。 但 是 ， 机 器 中 的 一 些 运动 件 
没有 固定 的 工作 位 置 ， 有 些 零件 在 制造 过 程 中 需 经 多 道 不 同位 置 的 加 工 工序 ， 对 于 这 样 的 零 
件 ， 在 满足 形体 特征 的 前 提 下 ， 按 习惯 位 置 放置 。 

(2) 主 视图 的 投射 方向 ”选择 能 最 明显 反映 零件 的 形状 结构 特征 和 各 组 成 部 分 相对 位 
置 的 方 品 作为 主 视图 的 投射 方向 ， 这 个 原则 称 为 形体 特征 原则 。 此 外 ， 选 择 主 视图 时 ， 还 应 
考虑 岁 纸 的 合理 利用 ， 如 长 、 宽 相差 悬殊 的 零件 ， 应 使 零件 的 长 度 方向 与 图 纸 的 长 度 方 辐 
一 致 。 

2. 其 他 视图 的 选择 

主 视 图 确定 后 ， 其 他 视图 的 选择 应 根据 零件 的 内 外 结构 形状 及 相对 位 置 是 否 表达 清楚 来 
确定 。 一 般 遵循 的 原则 是 : 在 完整 、 清 晰 地 表达 零件 的 内 外 结构 形状 和 便于 读 图 的 前 提 下 ， 
尽量 减少 视图 的 数量 ， 各 视图 表达 的 重点 明确 、 人 简明 易 懂 。 


8. 4. 2 典型 零件 的 视图 选择 


1. 轴 、 套 类 零件 

轴 、 套 类 零件 多 用 于 传递 运 劲 、 动 力 或 文 承 其 他 零件 ， 如 轴 、 螺 杆 、 套 简 、 衬 套 等 。 

轴 、 套 类 零件 大 多 由 同 轴 回转 体 组 成 ， 主 要 在 车 床 和 磨床 上 加 工 。 由 于 设计 与 工艺 的 需 
要 ， 此 类 零件 上 和 芝 有 倒 角 、 螺 纹 、 键 权 、 销 孔 、 退 刀 权 、 砂 轮 越 程 槽 等 结构 。 

轴 、 套 类 零件 一 般 只 需 一 个 基本 视图 ， 即 主 视图 ， 并 将 其 轴线 按 加 工 位 置 水 平 放置 ， 再 
采用 适当 的 断面 图 、 局 部 训 视 图 、 局 部 放大 图 等 表达 方法 将 其 结构 形状 表达 清楚 ， 如 网 8-2 
所 示 主 动 齿轮 轴 的 零件 网 。 

2. 盘 、 盖 类 零件 

盘 、 盖 类 零件 多 用 于 传递 动力 和 转 和 矩 ， 或 起 文 承 、 轴 癌 定 位 及 密封 等 作用 ， 主 要 包括 端 
盖 、 手 轮 、 市 轮 、 法 兰 盘 、 齿 轮 等 。 

大 多 数 盘 、 盖 类 零件 的 主要 形状 为 回转 体 ， 其 上 尝 有 一 些 沿 圆周 分 布 的 孔 、 肋 、 酸 、 帆 
等 其 他 结构 。 此 类 零件 主要 在 车 床 和 插 床 上 加 工 ， 或 采用 铸造 毛 坏 再 经 过 机 械 加 工 。 有 些 零 
件 的 形状 并 非 回 转 体 ， 但 它 的 三 个 外 形 尺 寸 有 两 个 较 大 且 接 近 ， 而 另 一 个 尺 十 则 小 得 多 ， 也 
可 认为 是 盘 、 盖 类 零件 。 盘 、 盖 类 和 堆 件 通常 采用 两 个 基本 视图 ， 一 般 取 非 圆 视图 作为 主 视 
图 ， 并 使 轴线 按 主 要 加 工 工 序 水 平 放置 。 主 视图 采用 全 谢 视 图 ， 知 圆周 上 均匀 分 布 的 肋 、 孔 
等 结构 不 在 对 称 平面 上 时 ， 则 可 采用 简化 画 法 或 旋转 剖 视 ， 男 一 视图 表达 外 形 和 各 组 成 部 
分 ， 如 孔 、 轮 辐 等 的 相对 位 置 ， 如 图 8-40 所 示 。 

3. 叉 架 类 零件 


又 架 类 零件 包括 各 种 用 途 的 拨 又 、 文 架 和 连 杆 等 。 拨 又 和 连 杆 多 用 于 机 械 操纵 系统 和 传 
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图 8-40 ” 端 盖 的 视图 选择 


动机 构 上 ， 而 文 则 主 要 起 文 承 和 连接 作用 。 它 的 结构 多 由 工作 部 分 、 安 装 固定 部 分 、 连 接 部 
分 三 部 分 构成 。 又 架 类 零件 一 般 都 是 铸件 或 锻件 毛坯， 毛坯 形状 较为 复杂 ， 需 经 多 工序 加 
工 。 所 以 选择 主 视图 时 ， 主 要 考虑 工作 位 置 和 形状 特征 。 又 架 类 零件 一 般 需 两 个 或 两 个 以 上 
基本 视 岁 来 表达 ， 有 时 还 需 采 用 旋转 剖 视 网 、 和 斜视 网 、 局 部 训 视 图 和 断面 网 等 来 协助 表达 。 
图 8-41 所 示 为 脚 踏 座 的 两 种 表达 方案 ， 显 然 表 达 方 案 一 要 比 表达 方案 二 好 。 















a) 表达 方案 一 b) 表达 方案 二 
图 8-41 脚 踏 座 的 视图 选择 


4. 箱 体 类 零件 

箱 体 类 零件 多 为 铸件 ， 一 般 多 用 于 文 承 、 容 纳 其 他 零件 ， 主 要 包括 和 泵 体 、 闪 体 、 机 座 
等 。 箱 体 类 零件 结构 形状 较为 复杂 ， 往 往 需 经 多 道 工 序 加 工 而 成 ， 各 工序 的 加 工 位 置 不 尽 相 
同 ， 因 而 主 视 图 按 形 状 特征 和 工作 位 置 确 定 。 箱 体 类 零件 一 般 需 三 个 或 三 个 以 上 基本 视 网 和 
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必要 的 其 他 视图 ， 其 内 形 一 般 采 用 放 视 图 表示 。 如 果 外 形 人 简单 、 内 形 复杂 ， 且 具有 对 称 平 
面 ， 可 采用 半 剂 视图 或 全 前 视图 ; 如 果 内 、 外 结构 形状 都 较 复 杂 ， 且 投影 不 重 琶 时 ， 可 采用 
局 部 天 视 图 ， 硅 投影 重合 ， 内 、 外 形状 应 分 别 表达 ; 对 于 局 部 的 内 、 外 结构 形状 可 采用 局 部 
视图 、 局 部 剖 视 图 和 断面 图 来 表示 。 图 8-42 所 示 为 齿轮 倘 宵 体 的 视图 选择 。 




















图 8-42 齿轮 泵 泵 体 的 视图 选择 


8.5 零件 图 的 信 寸 标注 


在 零件 图 中 ， 除 了 用 一 组 视图 表达 零件 的 内 外 绪 构 外 ， 还 必须 标注 全 部 的 太 寸 ， 以 表示 
零件 的 大 小 。 零 件 图 上 的 太 才 是 加 工 检验 零件 的 重要 依据 。 因 此 零件 图 上 的 矿 才 除了 要 标注 
得 完整 、 正 确 、 清 晰 外 ， 还 要 尽量 标注 得 合理 。 

所 谓 合理 地 标注 矿 才 是 指 所 标注 矿 才 既 能 满足 零件 的 设计 要 求 ， 又 要 符合 加 工 、 测 量 的 

艺 要 求 。 要 满足 这 些 要 求 ， 正 确 地 选择 尺寸 基准 很 重要 。 


8. 5.1 尺寸 基准 的 选择 


基准 是 指 零 件 在 设计 或 在 加 工 及 测量 时 ， 用 以 确定 其 位 置 的 一 些 面 、 线 或 点 。 简 单 地 说 
尺寸 基准 就 是 标注 尺寸 的 起 点 。 根 据 基准 的 作用 不 同 ， 可 分 为 设计 基准 和 工艺 基准 。 
1. 设计 基准 
在 零件 结构 设计 时 ， 根 据 零 件 的 结构 要 求 所 选 定 的 基准 ， 它 用 来 确定 零件 在 机 大 (或 
部 件 ) 中 的 位 置 ， 如 图 8-43 中 所 示 的 三 个 基准 为 该 零件 的 设计 基准 。 
2. 工艺 基准 
乞 基准 指 零 件 在 加 工 及 测量 时 所 选用 的 基准 ， 包 括 定位 基准 和 测量 基准 。 定 位 基准 是 
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高 度 方向 尺寸 基准 
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| 材料 ZG230-450| 比例 | 了 :2 ` 
数量 | | 图 9 | | 





( 校 名 ) 
图 8-43” 阀 体 零件 图 








在 加 工 过 程 中 确定 零件 位 置 时 所 选用 的 基准 。 测 量 基 准 是 在 测量 零件 已 加 工 表 面 时 所 选用 的 
基准 。 
标注 太 才 时 ， 设 计 基准 与 工艺 基准 应 尽量 重合 ， 以 减少 加 工 误差 ， 提 高 加 工 质量 。 和 零件 
在 长 、 宽 、 高 三 个 方向 上 至 少 应 各 有 一 个 太 才 基准 ， 称 为 主要 基准 ， 有 时 为 了 加 工 、 测 量 的 
和 需要， 在 同一 方向 上 还 增加 一 个 或 几 个 辅助 基准 。 主 要 基准 和 辅助 基准 之 间 应 有 尺寸 联系 。 
可 以 作为 基准 的 要 素 有 零件 的 对 称 平 面 、 重 要 端面 、 安 装 底面 、 装 配 结合 面 、 主 要 加 工 
面 及 回转 体 的 轴线 等 。 


8.5.2 尺寸 标注 的 形式 


零件 图 上 的 尺寸 标注 一 般 有 以 下 三 种 形式 。 

1. 链 式 

零件 同一 方向 上 的 尺寸 彼此 首尾 相 接 ， 前 一 尺寸 的 终点 即 为 后 一 尺寸 的 起 点 ， 如 图 
8-44a 所 示 。 它 的 优点 是 保证 每 一 段 尺 才 的 精度 ， 前 一 段 太 二 的 误差 不 会 影响 到 后 一 段 ， 稼 
用 于 标注 一 系列 孔 的 中 心 距 ; 缺点 是 各 段 误 差 会 积累 在 总 长 上 。 
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2. 坐标 式 

零件 同一 方向 上 的 一 组 尺寸 从 同一 基准 出 发 标注 ， 如 图 8- 44b 所 示 。 它 的 优点 是 任 一 尺 
寸 的 加 工 精 度 ， 只 取决 于 本 上 段 加 工 误差 ， 不 受 其 他 尺寸 误差 的 影响 ; 缺点 是 有 些 尺寸 精度 难 
于 保证 ， 如 图 8- 44b 所 示 小 轴 中 段 。 只 有 当 零 件 需 要 从 一 个 基准 决定 一 组 精确 的 尺寸 时 才 采 
用 此 法 。 

















a) 链 式 b) 坐标 式 c) 综合 式 


图 8-44 尺寸 标注 的 形式 


ry ` 
3. 综合 = 


综合 式 就 是 链 式 和 坐标 式 的 综合 ， 如 图 8-44c 所 示 。 这 种 形式 兼 有 前 两 种 形式 的 优点 。 
标注 零件 的 太 才 时 ， 多 用 此 法 。 


8.5.3 合理 标注 尺寸 应 注意 的 事项 


要 合理 标注 尺寸 ， 除 恰当 地 选择 斥 才 基准 、 标 注 形式 之 外 ， 还 需 注意 以 下 几 个 问题 。 

1. 考虑 设计 要 求 

(1) 重要 尺寸 直接 标注 “重要 尺寸 是 指 零件 上 对 机 器 (或 部 件 ) 的 使 用 性 能 和 装配 质 
量 有 影响 的 尺寸 ， 如 反映 零件 所 属 机 需 (或 部 件 ) 性 能 规格 的 尺寸 ， 有 装配 要 求 的 配合 尺 
寸 、 连 接 尺寸 ， 为 保证 正确 安装 的 定位 尺寸 等 。 直 接 注 出 它们 才能 保证 设计 要 求 。 

(2) 不 要 注 成 封 财 的 尺寸 链 ”在 零件 图 中 ， 如 同一 方向 有 几 个 尺寸 构成 封闭 的 尺寸 链 
时 ， 应 选取 其 中 不 重要 的 一 环 作为 开口 环 ， 即 不 标注 它 的 尺寸 ， 用 来 累积 误差 ， 而 保证 其 他 
尺寸 的 精度 ， 如 图 8-44c 所 示 。 有 时 为 了 设计 或 加 工 的 需要 ， 也 可 注 成 封闭 形式 ,但 封闭 环 
的 尺寸 数字 应 加 圆 括 弧 ， 作 为 参考 尺寸 ， 如 图 8-44b 所 示 尺 寸 (b). 

2. 考虑 工艺 要 求 

(1) 尽量 符合 加 工 顺序 ” 按 加 工 顺 序 标注 尺寸 ， 符合 加 工 过 程 ， 便 于 加 工 和 测量 。 

(2) 不 同 加 工 方法 所 用 的 尺寸 尽量 分 开标 注 “ 如 轴 上 的 键 槽 在 铣床 上 加 工 ， 与 车 削 尺 
寸 分 开标 注 在 上 下 两 边 ， 有 利于 加 工时 看 图 。 

(3) 便于 测量 在 满足 设计 要 求 前 提 下 ， 尺 才 标 注 应 考虑 测量 方便 ， 如 几 8-45a 所 示 
便于 测量 ， 而 图 8-45b 所 示 则 不 便于 测量 。 

(4) 毛 坏 面 的 尺寸 标注 “零件 上 毛坯 面 和 加 工 面 尺 寸 要 分 开标 注 ， 在 同一 个 方向 上 ， 
毛坯 面 和 加 工 面 只 标注 一 个 联系 尺寸 ， 如 图 8-46a 所 示 ， 尺 寸 4 为 加 工 面 与 毛坯 面 的 联系 尺 
寸 ， 而 尺寸 Mj ~ M, 则 为 毛坯 面 之 间 的 联系 尺寸 ， 标 注 合理 。 图 8-46b 中 多 个 毛坯 面 与 加 工 
面 有 尺寸 联系 ， 很 难 同时 保证 这 些 尺 寸 的 精度 。 
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a) 合理 b) 不 合理 a) 合理 b) 不 合理 





图 8-45 标注 尺寸 应 便于 测量 图 8-46 毛坯 面 和 加 工 面 只 注 一 个 联系 尺寸 


8. 5.4 零件 上 常见 孔 的 尺寸 注 法 
埠 件 上 和 常见 孔 的 尺寸 注 法 ， 见 表 8-7. 
表 8-7 零件 上 常见 孔 的 尺寸 注 法 




















标 注 J 法 
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劳 注 法 普通 注 法 
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8.6 零件 图 的 技术 要 求 


零件 图 上 除了 要 表达 出 零件 的 形状 大 十 外， 还 必须 注 写 零件 在 制造 、 猴 配 、 检 验 时 所 应 
达到 的 技术 要 求 ， 如 尺寸 公差 、 儿 何 公差 和 表面 结构 要 求 等 内 容 。 技 术 要 求 的 内 容 有 些 用 规 
定 的 代号 或 特写 标注 在 视图 中 ， 有 些 则 用 简明 的 文学 注 写 在 “技术 要 求 ”标题 下 ， 安 放 在 
图 纸 的 适当 位 置 。 


8.6.1 零件 的 互 换 性 


现代 规模 生产 要 求 零 件 〈 或 部 件 ) 具有 互 换 性 的 要 求 ， 即 从 一 批 相 同 的 零件 〈 或 部 件 ) 
中 任 取 一 件 ， 不 经 任何 辅助 加 工 及 修配 ， 就 可 顺利 地 装配 成 完全 符合 要 求 的 产品 ， 且 能 够 保 
证 产品 的 使 用 性 能 ， 零 件 的 这 种 性 质 称 为 互 换 性 。 零 件 的 互 换 性 既 有 利于 各 生产 部 门 的 协 
作 ， 又 能 进行 高 效 专业 化 生产 ， 具 有 很 重要 的 意义 。 互 换 性 通过 规定 零件 的 矿 十 公差、 几何 
公差 和 表面 结构 要 求 等 技术 要 求 来 实现 。 


8. 6.2 尺寸 公差 


1. 基本 术语 与 定义 

由 于 零件 在 实际 生产 过 程 中 受到 机 床 、 刀 具 、 量 具 、 加 工 、 测 量 等 诸多 因素 的 影响 ， 加 
工 完 一 批零 件 的 实际 尺 二 总 存在 一 定 的 误差 ， 为 保证 零件 的 互 换 性 ， 必 须 将 零件 的 斥 才 控制 
在 允许 的 变动 范围 内 ， 这 个 允许 的 尺 才 变 动量 称 为 尺 十 公差， 简称 为 公差 。 

有 关 尺 寸 公 差 的 基本 概念 和 术语 ， 如 图 8-47 所 示 。 

(1) 公称 尺寸 ”设计 时 给 定 的 尺寸 ， 如 图 8-43 所 示 尺 寸 $50H11 中 的 $50。 

(2) 实际 尺寸 零件 加 工 完 毕 后 ， 测 量 所 得 的 尺寸 。 

(3) 极限 尺寸 ”允许 实际 尺寸 变动 的 两 个 极限 值 。 实 际 尺寸 应 位 于 其 中 ， 也 可 达到 极 
限 尺 寸 。 

1) 上 极限 太 寸 。 零 件 允 许 的 最 大 太 才 。 

2) 下 极限 太 寸 。 和 零件 允许 的 最 小 尺 才 。 

(4) 偏差 实际 尺寸 与 公称 尺寸 间 的 代数 差 。 

(5) 极限 偏差 极限 尺寸 与 公称 尺寸 之 间 的 代数 差 。 

上 极限 偏差 = 上 极限 尺寸 -公称 尺寸 
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下 极限 仿 差 = 下 极限 尺寸 -公称 尺寸 

国家 标准 规定 ， 了 筷 的 上 极限 偏差 用 ES 表示 ， 下 极限 侦 差 用 EI 表示; 轴 的 上 、 下 极限 偏 
差分 别 用 小 写字 母 es 和 ei 表示 。 极 限 侦 差 的 数值 可 以 为 正 、 负 或 零 。 

(6) 尺寸 公差 (简称 为 公差 ) ”允许 实际 太 才 的 变动 量 。 矿 才 公 差 表 示 一 个 范围 ， 是 一 
个 没有 符号 的 绝对 值 。 

尺寸 公差 = 上 极限 尺寸 - 下 极限 太 寸 = 上 极限 仿 差 -下 极限 偏差 。 

(7) 零 线 在 极限 与 配合 图 中 ， 用 于 表示 公称 尺寸 的 一 条 直线， 以 其 为 基准 确定 偏差 
和 公差 ， 位 于 零 线 之 上 的 偶 差 值 为 正 ， 位 于 零 线 之 下 的 佩 差 值 为 员 ， 如 图 8-47 所 示 。 

(8) 尺寸 公差 带 与 公差 带 图 。 斥 才 公差 带 向 称 为 公差 带 ， 是 由 代表 上 极限 偏差 和 下 极 
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a) b) 
图 8-47 有 关 尺 寸 公 差 的 基本 概念 和 术语 


限 偏差 或 上 极限 尺寸 和 下 极限 尺寸 的 两 条 直线 所 限定 的 一 个 矩形 区 域 ， 矩形 的 上 边 代 表 上 极 
限 偏 差 ， 下 边 代 表 下 极限 偏差 ， 矩形 的 长 度 无 实际 意义 ， 高 度 代表 公差 。 公 差 囊 图 是 公差 带 
的 图 解 表 示 。 图 8-47a 所 示 为 一 对 互相 配合 的 孔 和 轴 的 公称 尺寸 、 极 限 尺 寸 、 极 限 偏差 、 公 
差 的 相互 关系 ， 其 公差 带 图 如 图 8-47b 所 示 。 公 差 带 网 的 大 小 和 相对 于 零 线 的 位 置 分别 由 标 
准 公 差 和 基本 偏差 确定 。 

(9) 标准 公差 国家 标准 规定 的 、 用 以 确定 公差 带 大 小 的 任 一 公差 称 为 标准 公差 ， 其 
数值 由 公称 尺寸 和 标准 公差 等 级 来 决定 。 

标准 公差 表示 尺寸 的 精确 程度 ， 国 家 标准 规定 公称 尺寸 在 500mm 内 公差 分 为 20 个 等 
级 ， 分 别 为 IT01，IT0，IT1，…，IT18。IT 表示 标准 公差 ， 数 值 表 示 公 差 等 级 。 尺 寸 精 度 从 
ITO1 到 ITl8 依次 降低 。 标 准 公差 的 数值 见 附录 G 

(10) 基本 偏差 ”基本 偏差 是 指 在 标准 的 极限 与 配合 制 中 ,确定 公差 带 相 对 零 线 位 置 的 
那个 极限 偏差 ， 一 般 为 靠近 零 线 位 置 的 那个 上 极限 偏差 或 下 极限 俩 差 。 

国家 标准 对 孔 和 轴 各 规定 了 28 个 不 同 的 基本 偏差 ， 其 偏差 代号 用 拉丁 字母 表示 。 和 孔 的 
基本 偏差 代号 用 大 写字 母 表示 ， 轴 的 基本 偏差 代号 用 小 写字 母 表示 。 基 本 偏差 系列 ， 如 图 
8-48 所 示 。 公 差 带 在 零 线 的 上 方 时 ， 基 本 偏差 为 下 极限 偏差 ; 公差 带 在 零 线 的 下 方 时 ， 基 
本 偏差 则 为 上 极限 偏差 。 

和 孔 和 轴 的 公差 带 代 号 由 基本 偏差 代号 与 标准 公差 等 级 代号 组 成 ， 如 图 8-49 所 示 。 

2. 配合 

公称 尺寸 相同 的 、 相 互 配合 的 孔 和 轴 公 差 带 之 间 的 关系 称 为 配合 。 配 合 是 指 一 批 孔 与 轴 






























































B 
时 zc 。 筷 的 基本 偏差 从 A 一 HH 。 孔 的 基本 偏差 从 /~ZC 





ND 为 下 极限 偏差 ， 其 中 贱 为 上 极限 偏差 
a IS LLLP 
,NNNNEN 
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3 i 
x 轴 的 基本 偏差 从 aQ~-h 为 。 ”办 的 基本 偏差 从 1 一 Z5 

上 极限 偏差 ， 其 中 户 的 为 下 极限 偏差 
上 极限 偏差 为 鹤 


图 8-48 ”基本 偏差 系列 


孔 的 基本 偏差 代号 。 ”标准 公差 等 级 代号 轴 的 基本 偏差 代号 。 标准 公差 等 级 代号 


250 HE @#50 h8 


公称 尺寸 ny ee a 


图 8-49 ”了 和 孔 和 轴 的 公差 带 代号 


的 装配 关系 ， 而 不 是 单个 筷 与 轴 的 装配 关系 。 根 据 机 器 (或 部 件 ) 设计 要 求 、 工 艺 要 求 和 
生产 实际 的 需要 ， 孔 和 轴 之 间 的 配合 可 分 为 三 类 

(1) 间 际 配合 ”了 筷 与 轴 装 配 时 具有 间 际 (包括 最 小 间 辽 等 于 堆 ) 的 配合 称 为 间 际 配合 
此 时 也 的 公差 带 完 全 在 轴 的 公差 带 之 上 ， 如 图 8-50a 所 示 。 

(2) 过 人 熏 配 合 ” 孔 与 轴 装 配 时 具有 过 人 盘 〈 包 括 最 小 过 人 盘 等 于 零 ) 的 配合 称 为 过 僵 配 合 。 
此 时 和 孔 的 公差 市 完全 在 轴 的 公差 市 之 下 ， 如 图 8- 50b 所 示 。 

(3) 过 渡 配 合 ”了 筷 与 轴 装 配 时 可 能 具有 间 际 或 过 和 鱼 的 配合 称 为 过 渡 配 合 。 此 时 孔 和 轴 
的 公差 种 有 重合 的 部 分 ， 如 图 8-50c 所 示 。 



















孔 的 公差 带 
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轴 的 公差 带 





a) 间隙 配合 b) 过 一 配合 c) 过 渡 配 合 
图 8-50 配合 的 种 类 
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3. 配合 制 

同一 极限 制 的 孔 和 轴 组 成 的 一 种 配合 制度 ， 称 为 配合 制 。 为 了 得 到 各 种 不 同性 质 的 配 
合 ， 国 家 标准 规定 了 两 种 基准 制 配合 。 

(1) 基 妃 制 配合 ”基本 偏差 为 一 定 的 孔 公 差 带 与 不 同 基本 侦 差 的 轴 公 差 训 形成 各 种 配 
合 的 一 种 制度 。 基 孔 制 的 孔 称 为 基准 孔 ， 其 基本 偏差 代号 为 H， 下 极限 偏差 为 零 ， 如 图 
8-51a 所 示 。 

(2) 基 轴 制 配 合 ”基本 偏差 为 一 定 的 轴 公 差 带 与 不 同 基本 侦 差 的 孔 公 差 珊 形成 各 种 配 
合 的 一 种 制度 。 基 轴 制 的 轴 称 为 基准 轴 ， 其 基本 偏差 代号 为 h， 上 极限 偏差 为 零 ， 如 图 
8-51b 所 示 。 
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基准 孔 H ” 间 孙 配合 过 渡 了 配合 NAH e JE yk sa h 间 队 配合 过 渡 配 合 NAH 


a) 基 孔 制 b) 基 轴 制 
图 8-51 基准 制 


(3) 配合 制 的 选择 ”在 生产 实际 中 选用 哪 种 基准 制 ， 要 分 析 零 部 件 的 结构 、 工 艺 要 求 、 
经 济 性 等 问题 ， 一 般 情况 下 优先 选用 基 孔 制 配 合 。 这 是 因为 孔 的 加 工 与 尺寸 检验 较为 复杂 ， 
而 轴 则 相对 较为 容易 ， 选 用 基 孔 制 配 合 将 使 零件 的 加 工 和 检验 工作 更 为 简化。 但 如 果 其 中 一 
个 零件 为 标准 件 则 应 以 标准 件 为 准 ， 如 孔 与 滚动 轴承 外 圈 配 合 应 选 基 轴 制 ， 如 图 9-3 所 示 尺 
寸 为 $862J7 的 筷 与 深 动 轴承 外 圈 配 合 则 应 选 基 轴 制 ， 如 图 9-3 所 示 尺 寸 $62J7， 此 了 筷 叉 与 另 
一 轴 形 成 非 基 孔 又 非 基 轴 配合 $62J7/f9。 

(4) 优先 和 常用 配合 ”标准 公差 有 20 个 等 级 ， 基 本 偏差 有 28 种 ， 可 组 成 大 量 的 配合 。 
过 多 的 配合 ， 既 不 能 发 挥 标准 的 作用 ， 也 不 利于 生产 。 因 此 ， 国 家 标准 将 孔 、 轴 的 公差 带 分 
为 优先 、 常 用 和 一 般 用 途 的 公差 沉 ， 并 由 了 筷 、 轴 的 优先 和 常用 公差 之 分 别 组 成 基 筷 制 和 基 轴 
制 的 优先 和 常用 配合 ， 以 便 选 用 。 基 和 孔 制 和 基 轴 制 各 13 种 优先 配合 ， 见 表 8-8。 公 称 尺寸 
500mm 以 内 优先 配合 的 孔 轴 极限 偏差 可 见 附录 G。 常 用 配合 可 查阅 有 关 手 册 。 

表 8-8 优先 配合 
























































基 筷 制 优先 配合 基 轴 制 优先 配合 
Hua H7 H7 H8 H8 H9 H9 HI11 HII G7 H7 F8 H8 D9 H9 Cll H11 
a g6 `h6 `f7 `h7 d9 `h9 ell `hll h6 `h6 `h7 `h7 `h9 `h9 `hll`hll 
H7 K7 
过》 入 ee oi 
过 渡 配 合 k6 h6 
H7 H7 H7 H7 N7 P7 S7 U7 
过 名 u ` ` ` ` ` ` 
a 6 ` p6 ` s6 ` n6 h6 ` h6 ` hó `h6 








4. 极限 与 配合 在 图 样 上 的 标注 
(1) 零件 图 上 的 标注 方法 ”零件 图 上 的 标注 方法 有 三 种 。 


工程 制图 


1) 公称 尺寸 后 面 标注 公 差 带 代号 ， 如 图 8- 52a 所 示 尺 寸 $18H7。 这 种 注 法 能 将 专用 量 
具 与 零件 尺寸 的 检验 联系 起 来 ,适用 于 大 批量 生产 。 

2) 公称 尺寸 后 面 标注 极限 偏差 ， 如 图 8- 52b 所 示 尺 寸 1810025 和 $141003 。 这 种 注 法 
数值 直观 ， 适 用 于 单 件 或 小 批量 生产 。 

3) 公称 尺寸 后 面 同时 标注 公差 带 代 号 和 极限 偏差 .这 时 上 、 下 极限 偏差 需要 加 括号 ， 
如 图 8-52c 所 示 $14h7(_001s )。 这 种 注 法 适用 于 产量 不 定 的 情况 。 

(2) 装配 图 上 的 标注 方法 ”在 装配 图 中 一 般 标 注 配 合 代 号 ， 配 合 代 号 由 和 孔 和 轴 的 公差 























带 代号 组 成 ， 写 成 分 数 形式 。 例 如 ; 如 图 8-52d 所 示 尺寸 B18， 其 中 $18 为 孔 、 轴 的 公 
称 尺寸 ，H7 为 孔 的 公差 带 代号 ，p6 为 轴 的 公差 带 代 号 ， 该 配合 为 基 孔 制 过 盈 配 合 。 
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图 8-52 极限 与 配合 的 标注 方法 


8. 6.3 几何 公差 








零件 加 工 后 ， 不 仅 存在 尺寸 误差 ， 而 且 会 产生 几何 形状 及 相对 位 置 误差 。 形 状 误 差 是 指 
加 工 后 实际 表面 形状 相对 于 理想 形状 的 误差 。 如 图 8-53a 所 示 。 位 置 误差 是 指 零件 各 表面 之 
间 、 轴 线 之 间或 表面 与 轴线 之 间 的 实际 位 置 相对 理想 位 置 的 误差 ， 如 图 8-51b 所 示 。 

几何 公差 是 指 实际 被 测 要 素 对 图 样 上 给 定 的 理想 形状 、 理 想 位 置 的 允许 变动 量 。 几 何 公 

















=—— 


b) 位 置 误差 
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差 研究 的 是 构成 零件 几何 特征 的 点 、 线 、 面 等 要 和 又 在 形状 及 其 相互 间 方 回 或 位 置 方面 的 精度 





问题 。 几 何 公 差 包 含 形 状 公差 、 方 向 公差 、 位 置 公 差 和 跳动 公差 。 





1. 几何 公差 的 特征 及 符号 








国家 标准 规定 ， 在 图 样 中 几何 公差 用 代号 来 标注 。 当 无 法 用 代号 标注 时 ， 人 允许 在 技术 要 
求 中 用 文字 说 明 。 几 何 公 差 的 几何 特征 和 符号 ， 见 表 8-9。 
表 8-9 几何 公差 的 几何 特征 和 符号 

















公差 类 型 几何 特征 


位 置 度 





同 轴 ( 同 心 ) 度 





对 称 度 


线 轮廓 度 
形状 /方向 
/位 置 公差 





面 轮 廓 度 








公差 类 型 ”| 几何 特征 
直线 度 
形状 公益 | 
贺 度 
圆柱 度 
平行 度 
方向 公差 | 。 重 直 度 
倾斜 度 








2. 几何 公差 在 图 样 中 的 标注 

(1) 基准 符号 ”与 被 测 要 素 相关 的 基 
准 用 一 个 大 写字 母 表示 ， 字 母 标注 在 基准 
方 格 内 ， 与 一 个 涂 黑 或 空 日 的 三 角形 相连 
以 表示 基准 ， 如 图 8-54a 所 示 。 

(2) 几何 公差 代号 ”由 夷 箭头 的 指引 
线 和 公差 框 格 组 成 ， 公 差 框 格 内 容 及 格式 
如 图 8-54b 所 示 。 公 差 框 格 用 细 实 线 画 出 ， 
画 成 水 平方 回 或 垂直 方向 ， 框 格 高 度 是 图 
样 中 尺寸 数字 高 度 的 2 倍 ， 它 的 长 度 视 需 
要 而 定 。 

基准 符号 的 字母 在 公差 框 格 中 的 标注 ， 
如 图 8-55 所 示 。 

1) 单一 基准 要 素 用 大 写字 母 表示 。 









































圆 跳 动 
跳动 公差 
全 跳动 












准 特 号 的 字母 
几何 公差 效 人 
公差 带 的 形状 





指引 线 
几何 公差 特征 符号 


b) 


图 8-54 几何 公差 代号 及 基准 符号 (形状 公差 无 基准 ) 








2) 由 两 个 要 系 组 成 的 公共 基准 ， 用 由 横 线 隔 开 的 两 个 大 写字 母 表 示 。 


3) 由 两 个 或 两 个 以 上 要 又 组 成 的 基准 要 素 ， 如 多 基准 组 合 ， 





基准 的 优先 次 序 从 左 至 右 分 别 置 于 各 格 中 。 


不 基准 的 大 写字 母 应 按 





(3) 被 测 要 素 的 标注 “用 带 箭 头 的 指引 线 将 被 测 要 又 与 公差 框 格 的 一 端 相连 。 指 引线 
箭头 应 指 疝 公差 带 的 宽度 方 问 或 直径 方向 。 指 引线 用 细 实 线 绘制 ， 可 以 垂直 转折 一 次 。 
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A A—B A |B [£ 
图 8-55 基准 符号 的 字母 在 公差 框 格 中 的 标注 


1) 当 被 测 要 素 为 轮廓 线 或 轮廓 面 时 ， 指 引线 箭头 应 指 回 该 要 素 的 轮廓 线 或 其 引出 线 
上 ， 并 应 明显 地 与 尺寸 线 错开 ， 如 图 8-56a 所 示 。 

2) 当 被 测 要 素 为 要 素 的 中 心 线 、 中 心平 面 或 中 心 点 时 ， 指 引线 租 头 应 与 该 要 素 的 尺寸 
线 对 齐 ， 如 图 8-56b 所 示 。 


— í n Br 


图 8-56 被 测 要 素 的 标注 


3) 在 干 分 离 要 素 给 出 单一 公差 带 时 ， 可 按 图 8-57 所 示 标 注 ， 即 在 公差 框 格 内 公差 值 的 
后 面 加 注 公 共 公 融 差 的 符号 CZ。 

















图 8-57 ”若干 分 离 要 素 的 单一 几何 公差 标注 


(4) 基准 要 素 的 标注 “基准 要 素 的 标注 方法 与 被 测 要 素 的 标注 相同 。 但 要 注意 ， 基 准 





符号 中 大 与 字母 与 相应 被 测 要 素 对 应 ， 并 且 其 方 癌 应 水 平 书写 ， 如 网 8-58 所 示 。 


回回 


a) 水 平 绘制 b) 垂直 绘制 c) 倾斜 绘制 


图 8-58 ”基准 符号 中 字母 的 方 问 





3. 几何 公差 标注 示例 
图 8-59 所 示 为 气门 阀 杆 和 零件 图 的 几何 公差 标注 示例 。 图 中 有 四 处 几何 公差 的 标注 ， 其 
含义 见 表 8- 10。 
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图 8-59 气门 阅 杆 零件 图 的 几何 公差 标注 示例 


表 8-10 几何 公差 含义 











几何 公差 含义 说 明 
基准 符号 ;以 尺寸 为 b16-998 圆 柱 的 轴线 为 基准 
尺寸 为 由 16-! 品 圆柱 面 的 圆柱 度 公差 为 0. 005mm, 其 公差 带 是 半径 差 为 0. 005mm 的 两 同 轴 圆 柱 面 





M8x1 螺纹 孔 的 轴线 对 基准 4 的 同 轴 度 公差 为 $0. lmm, 其 公差 带 是 与 基准 4 同 轴 直径 为 公差 值 


@| eA) 40. 1mm 的 圆柱 面 


最 左 端的 SR150 球面 的 形状 对 基准 4 的 圆 跳动 公差 为 0. 003mm 
整个 球面 为 被 测 要 素 , 即 当 零 件 绕 尺寸 为 W16-908 圆柱 轴线 旋转 360° 时 ,与 球面 接触 的 “ 千 分 表 ” 
8 针 摆动 的 最 大 值 与 最 小 值 之 差 不 得 大 于 0. 003mm 











== 
加 








右 端 整个 平面 相对 于 基准 4 的 跳动 公差 为 0. lmm( 测 法 同 左 端面 ) ,其 公差 带 是 与 基准 轴线 同 轴 的 
任 一 直径 的 测量 圆柱 面 上 , 沿 母 线 方向 宽度 为 公差 值 0. 1mm 的 区 域 


= 


0.1 





8.6 4 零件 的 表面 结构 


表面 结构 是 评定 零件 表面 质量 的 一 项 重要 技术 指标 ， 对 零件 的 配合 性 能 、 耐 磨 性 、 
耐 蚀 性 、 接 触 刚 度 、 抗 疲劳 强度 、 密 封 性 等 都 有 影响 。 为 保证 零件 装配 后 的 使 用 要 求 ， 
要 根据 功能 需要 对 零件 表面 结构 给 出 质量 要 求 。 表 面 结 构 是 表面 粗糙 度 、 表 面 波纹 度 、 
表面 缺陷 、 表 面 纹理 和 表面 几何 形状 的 总 称 。 国家 标准 GBAT 131 一 2006《 产 品 几 何 技术 
规范 (GPS) 技术 产品 文件 中 表面 结构 的 表示 法 》 规 定 了 表面 结构 的 符号 、 代 号 及 在 图 
样 上 的 标注 方法 。 

1. 评定 表面 结构 的 常用 轮廓 参数 

对 于 零件 表面 结构 的 状况 ， 可 由 三 大 类 参数 加 以 评定 ， 即 轮廓 参数 、 图 形 参数 、 支 承 率 
曲线 参数 ， 其 中 轮廓 参数 是 我 国 机 械 图 样 中 目前 最 常用 的 评定 参数 。 表 面 的 轮廓 参数 由 粗糙 
度 参 数 (R 轮廓 ) 、 波 纹 度 参数 (W B) 和 原始 轮廓 参数 (P 轮廓 ) 构成 ， 三 个 表面 结构 
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轮廓 参数 构成 几乎 所 有 表面 结构 参数 的 基础 。 本 节 仅 介绍 粗糙 度 轮廓 。 

零件 的 加 工 表 面 即使 看 起 来 很 光滑 ， 在 放大 镜 或 显微镜 下 观察 ， 也 可 以 看 到 凹凸 不 平 的 
加 工 痕 迹 ， 如 图 8- 60a 所 示 。 这 种 加 工 表面 上 所 具有 较 小 间距 的 峰 和 谷 所 组 成 的 微观 几何 特 
性 称 为 表面 粗糙 度 。 评 定 零件 表面 粗糙 度 轮廓 的 主要 参数 有 两 项 : 轮 廊 算术 平均 偏差 Ra, 
轮廓 最 大 高 度 Rz, HES 8-60b 所 示 ， 使 用 时 优先 选用 参数 Ra 。 














图 8-60 ”表面 粗糙 度 的 概念 








凡是 零件 上 有 配合 要 求 或 有 相对 运动 的 表面 ， 其 表面 粗糙 度 参 数值 要 小 ， 而 对 这 项 指标 
的 要 求 越 高 ， 加 工 成 本 就 越 高 。 因 此 应 根据 零件 的 工作 状况 和 需要 ， 人 合理 地 确定 零件 各 表面 
的 粗糙 度 参 数值 。Ru 的 一 般 使 用 情况 ， 见 表 8- 11 。 
表 8-11 Ra 的 一 般 使 用 情况 




















Ra/ pm 表面 特征 主要 加 工 方法 应 ”用 
50 | 明显 可 见 刀 痕 表面 质量 低 ,一 般 很 少 应 用 

m 4 MORO 8 2 . 
ee ett 不 重要 的 加 工 部 位 ,如 油 孔 、 穿 螺栓 用 的 光 孔 、 不 重 


要 的 底面 、 倒 角 等 
常用 于 尺寸 精度 不 高 ,没有 相对 运动 的 表面 ,如 不 























12. PAUL JJ; ) B| 3 t OF DU. . 
5 微 见 刀 痕 RH 4 @| yr L EE ph 重要 的 端面 侧面 底面 等 
常用 于 不 十 分 重要 但 有 相对 运动 的 部 位 或 较 重 要 
6.3 可 见 加 工 痕迹 的 接触 面 ,如 低速 轴 的 表面 .相对 速度 较 高 的 侧面 、 重 
由 车 精 锁 精 创 a 粗 | 要 的 安装 基 面 和 齿轮 、 链 轮 的 齿 廊 表面 等 

m" a 磨 等 常用 于 传动 零件 的 轴 、 孔 配合 部 分 以 及 中 低速 轴承 
3.2 A LJ TL JE UP 

ends 孔 . 具 轮 的 具 廊 表面 等 
1.6 不 见 加 工 痕迹 同上 





a 可 辨 加 工 痕迹 方向 常用 于 较 重 要 的 配合 面 ,如 安装 滚动 轴承 的 轴 和 
I _ 精 车 apy apy yaja fL. 有 导向 要 求 的 滑 槽 等 
0.4 微 辨 加 工 痕迹 方向 常用 于 重要 的 平衡 面 ,如 高 速 回 转 的 轴 和 轴承 孔 等 























2. 表面 结构 的 表示 法 

(1) 表面 结构 的 图 形 符号 ”表面 结构 的 图 形 符号 及 其 含义 ， 见 表 8- 12。 

(2) 表面 结构 完整 图 形 符 号 的 组 成 ”为 了 表示 表面 结构 的 要 求 ， 除 了 标注 表面 结构 参 
数 和 数值 外 ， 必 要 时 应 标注 补充 要 求 ， 包 括 传输 带 、 取 样 长 度 、 加 工 工艺 、 表 面 纹 理 及 方 
向 、 加 工 余 量 等 。 这 些 要 求 在 图 形 符号 中 的 注 写 位 置 ， 如 图 8-62 所 示 。 
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表 8-12 表面 结构 的 图 形 符号 及 其 含义 








符号 名 称 符 ”号 含义 及 说 明 
基本 图 形 符 号 Í 仅 用 于 简化 代号 标注 ,没有 补充 说 明 时 不 能 单独 使 用 
要 求 去 除 材料 的 图 形 符号 。 表 示 指 定 表面 是 用 去 除 材料 的 方法 
获得 ,如 车 . 铣 . 钻 磨 、 剪 切 抛光、 腐蚀 . 电 火 花 加 工 ` 气 割 等 


扩展 图 形 符号 





持原 供应 状况 的 表面 (包括 保持 上 道 工序 的 状况 ) 





不 允许 去 除 材料 的 图 形 符 号 。 表 示 指 定 表 面 是 用 不 去 除 材料 方 
of 法 获得 ,如 铸 锻 .冲压 变形 . 热 轧 冷 轧 、 粉 末 治 金 等 。 或 者 是 用 于 保 








完整 图 形 符号 u s s 用 于 标注 表面 结构 特征 的 补充 信息 








面 的 图 形 符号 





工件 轮廓 各 志 在 完整 图 形 符号 上 加 一 圆圈 ,并 标注 在 图 样 中 工件 的 封闭 轮廓 线 
0 "m. ww 上 ,表示 图 样 菏 个 视图 上 构成 封闭 轮廓 的 各 表面 有 相同 的 表面 结构 


要 求 (图 8-61) 


sis 


图 8-61 对 周边 各 表面 有 相同 的 表面 结构 要 求 的 注 法 





疼 置 Q: 注 写 表面 结构 的 单一 要 求 

Y 署 Q 和 :分 别 注 写 第 一 /第 二 表面 结构 要 求 

yE c: 注 写 加 工 方法 ,如 车 、 磨 、 镀 等 

YZ d : 注 写 表面 纹理 和 方向 , 如 一 ”上 “ M” $ 
yE e: 注 写 加 工 余 量 

图 8-62 补充 要 求 的 注 写 位 置 


表面 结构 代号 示例 及 含义 ， 见 表 8- 13。 
表 8-13 表面 结构 代号 示例 及 其 含义 

















代号 示例 含义 / 解 译 补充 说 明 
四 参数 代号 与 极限 值 之 间 应 留 空格 

Ra 08 表示 不 允许 去 除 材料 , 单 向 上 限 值 , 尺 轮廓 ， pt 5 5 

Q 算术 平均 偏差 0. 8hm 单 向 上 限 值 , 则 均 可 不 加 注 “U”, 若 为 单 向 下 

限 值 , 则 应 加 注 “L” ;示例 3 为 双向 极限 要 

a 表示 去 除 材料 , 单 向 上 限 值 ,R 轮廓 ,粗糙 度 | 求 ,用 “U” 和 “1” 分 别 表示 上 限 值 和 下 限 值 。 
最 大 高 度 的 最 大 值 0. 2um 在 不 人 怪 引 起 歧义 时 ,可 不 加 注 “U” 和 “L” 

















ee 表示 不 允许 去 除 材 料 , 双 向 极限 值 ,R 轮廓 。| 输 带 ,评定 长 度 为 5 个 取样 长 度 (里 | 
. 上 限 值 :算术 平均 偏差 3. 2am,“ 最 大 规则 ;|“16% 规 则 ”( 默 认 ) ,可 由 GBZT 10610 和 








下 限 值 :算术 平均 偏差 0. 8pm GBZT 6062 中 查 取 








(3) 示 例 中 未 标注 传输 带 , 应 理解 为 





默认 传 














sÀ) 
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3. 表面 结构 要 求 在 图 样 上 的 标注 方法 

(1) 表面 结构 要 求 在 图 样 上 的 一 般 注 法 ”表面 结构 要 求 在 图 样 上 的 标注 一 般 应 遵循 以 
下 原则 。 

1) 表面 结构 要 求 对 每 一 表面 一 般 只 注 一 次 ， 并 尽 可 能 标 在 相应 的 尺寸 及 其 公差 的 同一 
视图 上 。 

2) 除非 另 有 说 明 ， 所 标注 的 表面 结构 要 求 是 对 完工 零件 表面 的 要 求 。 

3) 表面 结构 要 求 的 注 写 和 读 取 方向 与 尺寸 的 注 写 和 读 取 方向 一 致 ， 如 图 8- 63a 所 示 。 

4) 表面 结构 要 求 可 标 在 轮廓 线 (或 其 延长 线 ) 上 ， 其 符号 应 从 材料 外 指向 并 接触 表 
面 ， 必 要 时 可 引出 标注 ， 如 图 8-63 所 示 ; 在 不 致 引 起 误解 时 ， 表 面 结 构 要 求 可 标注 在 给 定 
的 尺寸 线 上 或 几何 公差 框 格 的 上 方 ， 如 图 8- 64 所 示 。 


























图 8-63 ”表面 结构 要 求 标 注 在 轮廓 线 或 指引 线 上 


Rz 6.3 


%10-+0.1 


Zp _ 


图 8-64 表面 结构 要 求 标 注 在 尺寸 线 上 或 几何 公差 框 格 的 上 方 














(2) 表面 结构 要 求 在 图 样 上 的 简化 注 法 “不 同 的 表面 结构 要 求 应 直接 标注 在 图 形 中 ， 
以 下 几 种 情况 可 催化 标注 。 

1) 有 相同 表面 结构 要 求 的 简化 注 法 。 如 果 工 件 的 多 数 (包括 全 部 ) 表面 有 相同 的 表面 
结构 要 求 时 ， 则 其 表面 结构 要 求 可 统一 标注 在 图 样 的 标题 栏 附 近 。 此 时 ， 表面 结构 要 求 的 符 
写 后 面 应 有 : 

一 一 在 圆 括号 内 给 出 无 任何 其 他 标注 的 基本 符号 (图 8-65a)。 

一 一 在 圆 括号 内 给 出 不 同 的 表面 结构 要 求 (图 8-65b)。 

2) 多 个 表面 有 共同 要 求 的 注 法 。 

J 用 带 字母 的 完整 符号 的 简化 注 法 。 图 纸 空 间 有 限时 可 用 带 字 母 的 完整 符号 ， 以 等 式 
的 形式 ， 在 图 形 或 标题 栏 附近 ， 对 有 相同 表面 结构 要 求 的 表面 进行 简化 标注 ， 如 图 8- 66 
所 不。 
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图 8-65 ”大 多 数 表 面 有 相同 表面 结构 要 求 的 简化 注 法 
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图 8-66 ”图纸 空 间 有 限时 的 简化 注 法 


@ 只 用 表面 结构 符号 的 简化 注 法 。 可 用 表面 结构 符号 ， 以 等 式 的 形式 给 出 对 多 个 表面 
共同 的 表面 结构 要 求 ， 如 图 8- 67 所 示 。 


Z 2 A x _ / Ra 12.5 


图 8-67 多 个 表面 结构 有 相同 要 求 的 简化 注 法 


8.7 “F PEF|F8 BUR 


在 设计 零件 时 ， 往 往 需要 参考 同类 零件 图 样 设 计 或 改进 零件 的 结构 ; 在 制造 零件 时 ， 要 
根据 图 样 安排 合理 的 工艺 流程 ， 这 些 都 涉及 该 零件 图 。 该 零件 网 就 是 根据 零件 网 ， 分 析 和 想 
象 该 零件 的 结构 形状 ， 明 确 全 部 矿 才 及 各 项 技术 要 求 等 。 


8.7. 1 读 零 件 图 的 方法 和 步骤 


1. 概括 了 解 

从 标题 栏 人 手 ， 了 解 零件 的 名 称 、 材 料及 画图 比例 等 ， 必 要 时 还 需要 结合 装配 图 或 其 他 
设计 资料 ， 明 确 该 零件 在 什么 机 化 或 部 件 上 使 用 。 

2. 分 析 视 图 ， 想 象 零件 的 结构 形状 

首先 从 主 视图 人手， 了 解 各 视图 的 名 称 及 相互 间 的 对 应 关系 、 采 用 的 表达 方法 和 所 表达 
的 内 容 ， 并 找 出 剖 视 图 和 断面 图 的 剂 切 位置 、 投 射 方向 等 ， 然 后 研究 各 视图 的 表达 重点 。 

根据 零件 的 功用 和 视 岁 特征 ， 利 用 组 合体 一 章 中 所 讲 的 读 图 方法 ， 对 零件 进行 形体 分 
析 。 从 基本 视图 看 零件 的 大 体内 外 形状 ; 结合 局 部 视图 、 和 斜视 图 以 及 断面 图 等 表达 方法 ， 看 
清 零件 的 局 部 或 斜面 的 形状 ; 再 综合 各 部 分 形状 ， 明 确 它 们 之 间 的 相对 位 置 ， 想 象 出 零件 的 
整体 形状 。 一 般 按 先 外 部 结构 ， 后 内 部 结构 ， 先 主要 结构 ， 后 次 要 结构 的 顺序 进行 分 析 。 























工程 制图 


3. 分 析 尺 寸 

根据 尺寸 标注 的 原则 来 分 析 尺 寸 ， 找 出 长 、 宽 、 高 3 个 方向 的 尺寸 基准 ;分 析 图 上 标注 
的 各 个 尺寸 ， 按 结构 分 清 零 件 的 主要 尺寸 和 一 般 尺 寸 ; 按 形体 分 析 各 部 分 的 定形 尺寸 和 定位 
Ja]: 

4. 分 析 技 术 要 求 

读 懂 视图 中 各 项 技术 要 求 ， 如 表面 结构 要 求 、 尺 寸 公差、 几何 公差 等 内 容 。 

从 图 中 尺寸 公差 和 几何 公差 的 标注 ， 分 析 了 解 零件 尺寸 和 形状 位 置 方面 的 精度 要 求 ; 其 
次 了 解 零件 的 表面 质量 要 求 ; 最 后 分 析 用 文字 注 写 的 其 他 技术 方面 的 要 求 和 说 明 。 

5. 综合 

综合 上 述 各 项 分 析 的 内 容 ， 想 象 出 零件 的 总 体形 状 和 技术 要 求 的 全 貌 。 
8. 7.2 读 零 件 图 举例 


以 图 8-43 所 示 浆 体 零件 网 为 例 ， 按 下 述 五 个 步骤 读 网 。 

1. 概括 了 解 

从 标题 栏 可 知 ， 零 件 的 名 称 是 闪 体 ， 属 箱 体 类 零件 。 由 ZG230-450 可 知 ， 材 料 是 狼 钢 
(查阅 附录 再 ) ， 该 零件 是 铸件 。 闪 体 的 内 、 外 表面 都 有 一 部 分 要 进行 切削 加 工 ， 加 工 之 前 
必须 先 做 时 效 处 理 。 

2. 分 析 视 图 ， 想 象 零件 的 结构 形状 

该 国体 用 三 个 基本 视图 表达 内 外 形状 。 主 视图 采用 全 谢 视 图 ， 主 要 表达 内 部 结构 形状 。 
俯视 图 表达 外 形 ， 左 视图 采用 4 一 4 半 训 视图 ， 补 充 表达 内 部 形状 及 与 阀 盖 相连 的 端 部 方形 
凸 缘 的 形状 。 

阅 体 是 球阀 的 主要 零件 之 一 ,分 析 阀 体 的 形体 结构 时 ， 必 须 对 照 球阀 的 装配 图 进行 ( Z 
阅 第 9 章 图 9-2) 。 读 网 时 先 从 主 视 岁 开始 ， 浆 体 左 端 通 过 螺 柱 和 螺母 与 阀 盖 连接 ， 形 成 球 
阀 容纳 阀 芯 的 空 腔 $43， 左 端的 圆柱 形 模 $50H11 与 阀 盖 的 圆柱 形 凸 缘 相 配合 ， 阀 体 空 腔 右 
侧 圆 柱 形 柳 35H11， 用 来 放置 球阀 关 闭 时 防止 泄露 流体 的 密封 圈 ; 疾 体 右 端 有 用 于 连接 系 
统 中 管道 的 外 螺纹 M36x2， 内 部 阶梯 孔 028.5. 020 与 空 腔 相通 ， 在 阀 体 上 部 的 圆柱 体 $36 
中 ， 有 $26、M24x1.5、424.3、g22H11、g$18H11 的 阶梯 孔 与 空 腔 相 通 ， 在 阶梯 孔 内 容纳 
阀 杆 、 填 料 压 紧 套 、 填 料 等 ， 阶 梯 孔 顶端 90?" 扇 形 限 位 块 (对 照 俯 视图 )， 用 来 控制 扳手 和 
败 杆 的 旋转 角度 。 

通过 上 述 分 析 ， 对 于 赋 体 在 球 赋 中 与 其 他 零件 之 间 的 装配 关系 就 比较 清楚 了 。 然 后 再 对 
照 阀 体 的 主 、 人 和信、 左 视图 综合 想象 它 的 形状 。 球 阀 主 体 结构 的 左 端 是 方形 是 缘 ; 右 端 和 上 部 
都 是 圆柱 形 凸 缘 ， 吓 缘 内 部 的 阶梯 孔 与 中 间 的 球形 空 腔 相通 。 

3. 分 析 尺 十 

准 体 的 结构 形状 比较 复杂 ， 标 注 尺 寸 很多， 这 里 仅 分 析 其 中 主要 尺寸 ， 其 余 尺 十 读者 自 
了 分 析 。 

以 疾 体 水 平 轴线 为 高 度 方 回 斥 才 基 准 ， 标 注 直 径 太 才 b5OH11. 443. Ó935H11. 、 史 20 和 
M36x2 等 ， 同 时 标注 了 水 平 轴线 到 顶端 的 高 度 尺 寸 5600 49 ( 左 视 图 上 )。 

以 阀 体 牌 直 孔 的 轴线 为 长 度 方 品 尺寸 基准 ， 标 注 垂 直方 条 的 径 癌 尺寸 $36、4$26、M24x 
1.5、$22H11、4$18H11 等 ， 同 时 还 标注 垂直 孔 轴线 与 左 端面 的 距离 尺寸 21.0 130。 
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以 内 体 前 后 对 称 面 为 宫 度 方 向 尺 十 基准， 标注 峰 体 的 外 形 尺 才 S$5、 左 端面 方形 凸 缘 外 
形 尺 寸 75 以 及 四 个 螺 孔 的 定位 尺寸 870， 同时 还 注 出 扇形 限 位 块 的 角度 定位 尺寸 
45°+30” (在 俯视 图 上 )。 

4. 了 解 技术 要 求 

通过 上 述 尺 寸 分 析 可 以 看 出 ， 阀 体 中 的 一 些 主要 尺寸 
多 数 都 标注 了 公差 带 代 号 或 极限 偏差 数值 ， 上 部 阶梯 孔 
422H11 与 填料 压 紧 套 有 配合 关系 、g418H11 Tj IRJFF 4 Bu +T 
关系 ， 与 此 对 应 的 表面 结构 要 求 也 较 高 ，Ra 值 为 6.3km。 
闪 体 左 端 和 空 腔 右 端 的 阶梯 孔 850H11、4$35H11 分 别 与 密 
封 圈 有 配合 关系 ， 由 于 密封 圈 的 材料 是 塑料 ， 所 以 相应 的 
表面 结构 要 求 稍 低 ，Ra 值 为 12.5um。 有 零件 上 不 太 重 要 的 
加 工 表面 的 表面 结构 参数 Ra 值 为 25 pm。 

主 视图 中 对 阀 体 的 几何 公差 要 求 是 空 腔 右 端 与 水 平 
轴线 的 垂直 度 公 差 为 0.06mm; $18H11 圆柱 孔 轴 线 相 对 $35H11 圆柱 孔 轴 线 的 年 直 度 公差 
为 0. 08mm。 

5. 综合 上 述 各 项 分 析 结 果 ， 想 象 出 阀 体 零件 的 结构 特征 

综合 上 述 各 项 分 析 ， 想 象 国 体 零件 ， 如 图 8-68 所 示 。 


思 考 题 




















图 8-68 败 体 零件 的 轴 测 图 


1. 什么 零件 需要 画 零 件 图 ? 零件 图 包含 哪些 内 容 ? 
2. 典型 零件 分 为 哪 几 类 ? 如 何 根据 零件 特征 选择 适当 的 表达 方法 ? 
3. 螺纹 的 五 要 素 是 什么 ? 简 述 内 、 外 螺纹 的 规定 画 法 ; 内 、 外 螺纹 旋 合 时 ， 应 如 何 


4. 螺纹 的 标记 由 哪 几 部 分 组 成 ? 解释 “M10-6g”，“Tr40x14 (P7) LH-7e”, “G1A” 
的 含义 。 

5. 螺纹 紧 固件 有 哪些 ? 它们 的 规定 标记 包括 哪 几 部 分 ? 

6. 简 述 各 种 螺纹 紧 国 件 连接 画 法 中 应 注意 的 问题 。 

7. 解释 GBZ/T 1096 键 16x10x100 的 含义 ? 与 之 相配 的 键 醒 尺 寸 是 多 少 ? 

8. 常用 的 销 有 哪 几 种 ? 解释 销 GB/T 119. 1 6x30 的 含义 ? 

9. 解释 “滚动 轴承 6206 GB/T 276 一 2013” 的 含义 。 

10. 一 对 齿轮 咕 合 的 必要 条 件 是 什么 ? 咕 合 区 的 轮 贞 应 如 何 表 达 ? 

ll. 简 述 读 零件 图 的 步骤 。 


内 容 提要 : 任何 机 器 或 部 件 都 是 由 若干 零件 按 一 定 装 配 关系 和 技术 要 求 装配 而 成 的 。 表 
达 机 器 或 部 件 的 图 样 称 为 装配 图 。 本 章 主 要 介绍 装配 图 的 作用 和 内 容 装配 图 的 表达 方法 、 
尺寸 注 法 、 技 术 要 求 的 注 写 方 法 ; 由 零件 图 绘制 装配 图 的 方法 和 步骤 ; 如 何 看 懂 装 配 图 以 及 
由 装配 图 拆 画 零件 图 的 方法 等 内 容 。 

本 章 重 点 : 装配 图 的 视图 表达 及 各 种 特殊 画 法 ; 装配 图 的 尺寸 标注 ; 装配 图 中 零 部 件 序 
号 及 明细 栏 的 注 写 方法 ; 装配 图 的 绘制 和 阅读 。 


9.1 和 表 配 图 的 作用 与 内 容 
任何 机 器 或 部 件 都 是 由 若干 个 零件 按 一 定 的 装配 关系 和 技术 要 求 装配 而 成 的 ， 如 图 9-1 
所 示 球 阀 由 13 种 零件 组 成 。 用 来 表达 机 器 或 部 件 的 图 样 ， 称 为 装配 图 ， 如 图 9-2 所 示 。 表 


达 机 各 中 某 个 部 件 或 组 件 的 装配 图 ， 称 为 部 件 装配 图 或 组 件 装 配 图 ; 表达 一 台 完 整 机 各 的 装 
配 图 ， 称 为 总 效 配 图 。 


中 填料 9 上 填料 10 壤 料 压 紧 套 1 ae 
省 有 L 











螺母 7 
螺 柱 6 


调整 热 5 


BWA 
密封 图 3 


阀 盖 2 


图 9-1 球阀 


9. 1.1 装配 图 的 作用 
装配 图 是 生产 中 的 重要 技术 文件 。 在 产品 设计 过 程 中 ， 首 先 要 画 出 装配 图 来 表达 装配 体 
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的 机 构 和 传动 关系 ， 并 根据 它 来 设计 零件 的 结构 ， 协 调 并 校 核 和 零件 的 尺寸 ; 在 制造 过 程 中 ， 
需 根据 装配 图 把 各 个 零件 依次 装配 起 来 ， 成 为 一 合 机 条 或 部 件 ， 并 检验 它 的 技术 性 能 ; 装配 
图 所 提供 的 机 带 性 能 、 工 作 原 理 、 安 装 矿 才 等 信息 ， 也 是 为 正确 使 用 、 维 修 、 保 养 机 天 所 必 
不 可 少 的 技术 资料 ; 此 外 ， 装 配 图 也 是 进行 科学 人 研究 和 技术 交流 的 工具 。 因 此 ， 装 配 图 要 反 
映 出 设计 者 的 意图 ， 表 明 机 各 、 部 件 或 组 件 的 工作 原理 和 性 能 要 求 ， 表 达 出 零 件 间 的 六 配 关 
系 和 零件 的 主要 结构 形状 以 及 在 装配 、 检 验 、 安 装 时 所 需要 的 太 十 数据 和 技术 要 求 。 


9. 1.2 装配 图 的 内 容 


下 面 以 图 9-2 所 示 球 阀 装 配 图 为 例 ， 说 明 一 张 完整 的 装配 图 应 包含 的 基本 内 容 。 

从 图 中 可 以 看 出 装配 图 的 内 容 一 般 应 包括 以 下 四 个 方面 。 

(1) 一 组 视图 用 各 种 一 般 表达 方法 和 特殊 表达 方法 ， 正 确 、 完 整 、 清 晰 和 简便 地 表 
达 机 器 、 部 件 或 组 件 的 工作 原理 、 结 构 特 征 、 零 件 间 的 相对 位 置 、 装 配 和 连接 关系 等 。 

图 9-2 所 示 球 阀 装配 图 中 的 主 视图 采用 全 前 视图 ， 表 达 球 阀 的 工作 原理 和 各 主要 零件 间 
的 装配 关系 ; 俯视 图 表达 主要 和 零件 的 外 形 ， 并 采用 局 部 训 视 图 表达 扳手 与 阀 体 的 关系 ; 左 视 
图 采用 半 训 视图， 表达 了 阀 盖 的 外 形 以 及 了 阀 体 、 阀 杆 、 阀 芯 间 的 装配 关系 。 

(2) 必要 的 尺寸 ”标注 表示 机 器 、 部 件 或 组 件 的 规格 、 装 配 、 安 装 特 性 的 尺寸 ， 其 中 
包括 对 机 器 、 部 件 或 组 件 进 行 装配 、 检 验 时 所 需要 的 尺寸 ， 以 及 由 装配 图 拆 画 零件 图 时 所 需 
要 的 尺寸 等 。 

在 图 9-2 所 示 球 赋 净 配 图 中 ， 峰 的 管 径 $20 为 规格 性 能 太 寸 ，$14H11/cll1、g$18H11/ 
ell 等 为 配合 尺寸 ，121. 5、75、115+1. 1 等 为 总 体 尺寸 。 

(3) 技术 要 求 ” 用 符号 、 文 字 等 说 明 对 装配 体 的 工作 性 能 、 装 配 要 求 、 试 验 、 调 试 、 
含 验 、 安 装 及 使 用 、 维 修 等 方面 的 有 关 条 件 或 要 求 。 当 在 视图 中 无 法 完全 用 符号 表明 时 ， 一 
般 在 明细 栏 的 上 方 或 左 侧 用 文字 加 以 说 明 。 

(4) 零 、 部 件 序 号 ， 明 细 栏 和 标题 栏 ”根据 生产 组 织 、 管 理工 作 和 存档 查阅 等 的 需要 ， 
按照 一 定 的 格式 ， 将 零 、 部 件 进 行 编号 ， 并 填写 明细 栏 和 标题 栏 ， 说 明 机 需 、 部 件 或 组 件 所 包 
含 的 零件 的 名 称 、 材 料 、 数 量 、 图 号 、 标 准 规格 和 标准 编号 以 及 主要 责任 人 员 的 签名 等 内 容 。 

由 于 装配 网 和 零件 图 的 作用 不 同 ， 它 们 的 内 容 和 要 求 有 很 大 区 别 ， 在 学 习 中 应 注意 加 以 
比较 。 


9. 1.3 ”装配 体 中 零 部 件 间 的 联系 


装配 体 中 零 部 件 间 的 联系 大 致 可 分 为 三 类 。 下 面 以 网 9-3 所 示 的 轴 22 为 例 加 以 说 明 。 

(1) 相关 结构 的 联系 ” 轴 22 在 安装 齿轮 25 的 位 置 上 有 一 键 槽 结构 ， 这 是 用 来 安装 平 
键 的 ， 由 平 键 将 轴 的 转动 传递 给 齿轮 。 这 一 结构 涉及 轴 、 平 键 、 齿 轮 ， 三 者 的 结构 由 设计 时 
所 选 定 的 平 键 结构 来 确定 。 此 外 还 有 轴 肩 以 及 套 简 28， 可 防止 齿轮 沿 轴 问 移 动 ; #qH)LBJ 
一 侧 可 防止 轴 兴 做 轴 癌 移动 。 这 些 都 说 明 零 件 上 的 结构 与 相关 零件 的 结构 是 紧密 关联 的 。 

(2) 玉 寸 的 联系 ” 轴 与 齿轮 和 两 轴承 竣 配 在 一 起 时 ， 轴 的 公称 尺寸 与 轴承 的 孔径 必须 
一 致 ， 齿轮 位 置 处 轴 的 直径 与 齿轮 的 孔径 应 一 致 轴 系 零 件 的 轴 回 故 寸 之 和 与 底座 1 WJ DIA 
之 间 的 距离 96 必须 相等 ， 否 则 轴 系 零件 无 法 装配 到 底座 上 。 为 了 弥补 轴 回 太 才 出 现 的 误差 ， 
设计 时 特地 增加 了 一 个 调整 环 30。 沪 配 零 件 时 ， 只 需 选 择 或 修配 调整 环 的 轴 间 尺寸 就 可 以 
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b) 轴 零 件 
图 9-3 和 零 部 件 间 的 关系 


达到 装配 的 设计 要 求 。 

(3) 技术 要 求 上 的 联系 ， 轴 上 两 轴承 位 置 处 ,不仅 尺 十 精度 要 求 高 ， 而 且 表面 结构 的 
要 求 也 高 。 凡 是 有 接触 或 连接 关系 的 表面 ， 表 面 结构 参数 值 都 有 一 定 的 要 求 。 而 非 接触 、 非 
配合 的 表面 尺寸 和 表面 结构 要 求 就 很 低 ， 甚 至 不 需要 进行 去 除 材 料 的 机 械 加 工 〈 如 底座 上 
除 底面 以 外 的 外 表面 、 内 腔 的 非 接触 表面 ) 。 这 说 明了 零件 上 各 个 表面 的 表面 结构 参数 值 都 
是 与 其 在 装 

由 上 面 分 析 可 知 ， 效 配 体 中 任 一 零 部 件 的 结构 形状 、 矿 才 大 小 以 及 技术 要 求 都 与 它 在 装 
配 体 中 的 作用 密切 相关 。 


9.2 交配 图 的 表达 方法 


在 零件 图 上 所 采用 的 各 种 表达 方法 ， 如 视图 、 剂 视图、 断面 图 、 局 部 放大 网 等 也 同样 适 
用 于 装配 图 。 但 零件 岁 表达 的 是 单个 零件 ， 而 装配 图 则 是 表达 由 多 个 零件 组 成 的 装配 体 
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(机 带 或 部 件 )。 因 此 ， 两 者 所 表达 的 侧重 点 有 所 不 同 。 装 配 图 主要 应 表达 出 装配 体 的 工作 
原理 、 各 组 成 零件 之 间 的 装配 关系 、 连 接 方 法 、 相 对 位 置 、 运 动情 况 和 零件 的 主要 结构 形 
状 。 为 此 ， 国 家 标准 对 绘制 装配 图 制定 了 规定 画 法 、 特 殊 画 法 和 简化 画 法 等 。 


9.2.1 装配 图 视图 的 表达 要 求 


1) 表示 出 机 各 或 部 件 的 工作 原理 ， 包 括 传 动 路 线 、 油 液 或 气体 通路 的 工作 情况 等 。 
2) 反映 机 融 或 部 件 中 各 个 零件 之 间 的 装配 关系 和 连接 关系 。 
3) 表示 出 机 带 或 部 件 整 体 以 及 各 个 零件 的 主要 结构 形状 。 


9. 2.2 装配 图 中 的 规定 画 法 


为 了 能 在 交配 图 上 明确 表达 出 各 个 零件 之 间 的 装配 和 连接 关系 ， 而 且 又 能 区 别 出 各 个 零 
件 ， 画 痛 配 图 时 必须 遵守 以 下 规定 画 法 。 

(1) 接触 面 和 配合 面 的 规定 画 法 

1) 两 相 邻 零件 的 接触 面 和 配合 面 (如 轴 与 轴承 孔 的 配合 面 等 ) 只 画 一 条 线 。 

2) 不 接触 或 不 配合 的 表面 (如 相互 不 接触 的 螺钉 与 通 孔 等 ) ， 应 分 别 画 出 两 条 轮廓 线 ， 
奋 间 隐 很 小 ， 应 伟大 画 出 两 条 线 ， 如 图 9-4a、b 所 示 。 

(2) 剖面 符号 的 规定 画 法 “在 采用 剂 视 的 装配 图 中 ， 为 了 区 别 不 同 零件 ， 规 定 : 

1) 相互 邻接 的 两 个 或 两 个 以 上 零件 ， 其 剖面 线 倾 斜 方向 应 相反 ， 或 者 方 回 一 致 间隔 不 
同 以 示 区 分 ， 如 图 9-4a、b、d 所 示 。 

2) 同一 装配 图 中 ， 同 一 零件 在 各 视 几 中 的 剖面 线 方向 与 间隔 必须 一 致 ， 如 图 9-2 所 示 
球 赋 装配 图 中 的 赋 体 等 。 

3) 宽度 小 于 或 等 于 2mm 的 狭小 面积 的 断面 ， 人 允许 将 断面 涂 黑 来 代替 剖面 线 ， 如 图 9-7 
所 示 垫 万 。 
































非 配合 面 接触 






SS 
NS 


—— 2 Z 





SSS 
~ 


图 9-4 ”装配 图 中 的 规定 画 法 


(3) 标准 件 和 实心 杆 件 的 规定 画 法 “在 前 视图 中 ,标准 件 和 实心 杆 件 应 按 规定 简化 。 在 
装配 图 中 ， 对 于 标准 件 〈 螺 栓 、 螺 母 、 键 、 销 等 ) 和 实心 杆 件 〈 轴 、 连 杆 、 拉 杆 、 钩 子 等 ) : 
若 按 纵向 剖 切 ， 齐 切 平 面 通过 其 对 称 中 心 线 或 轴线 时 ， 这 些 零件 均 只 画 外 形 ， 不 画 剖 面 
线 ， 如 图 9-4c 所 示 ， 以 及 图 9-2 所 示 阀 杆 12， 图 9-3a 所 示 轴 承 滚 子 、 轴 等 ， 如 需要 特别 表 
明 这 些 零 件 的 某 些 构造 或 装配 关系 时 ， 如 止 槽 、 键 槽 、 销 孔 等 ， 则 用 局 部 剖 视 图 表示 ， 如 图 
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9-4d 所 示 。 
知 按 横向 谢 切 ， 齐 切 平 面 垂直 上 述 零件 的 对 称 中 心 线 或 轴线 时 ， 则 应 画 谢 面 线 。 


9.2.3 装配 图 中 的 特殊 画 法 


1. 拆卸 剖 视 

为 了 清楚 表达 部 件 的 内 部 结构 ， 可 假想 沿 某 些 零件 的 结合 面 训 切 。 这 时 ， 和 零件 的 结合 面 
不 画 训 面 线 ， 但 被 训 到 的 其 他 零件 一 般 都 应 画 齐 面 线 ， 这 种 画 法 称 为 拆 蔓 训 视 ， 又 称 为 沿 结 
合 面 训 切 画 法 。 图 9-5 Bjr2 8 426 2: B> in] Ze 281] BJ é HPE SIII 

2. iFE#Dimi;x 

在 装配 图 的 某 一 视图 中 ， 当 某 些 零件 遮挡 住 被 表达 零件 的 装配 关系 或 其 他 需要 表达 的 零 
件 时 ， 可 假想 将 一 个 或 几 个 遮挡 的 零件 拆 印 ， 只 画 出 所 表达 部 分 的 视图 ， 这 种 夯 法 称 为 拆 缀 
画 法 。 有 时 为 了 减少 不 必要 的 绘图 工作 ， 也 可 采用 拆 印 夯 法 ， 将 其 他 视图 上 已 表达 清楚 的 外 
部 零件 拆 掉 后 再 画 出 。 这 种 画 法 是 只 拆 不 训 ， 因而 不 存在 旗 视 问题 。 用 拆 缀 夯 法 画图 时 ， 应 
在 视图 上 方 标注 “ 拆 去 xx” 等 字样 。 图 9-2 所 示 球 阅 装 配 图 中 的 左 视图 ， 即 是 为 了 减少 画 
图 工作 量 而 假想 把 扳手 13 拆 去 后 画 出 的 〈 扳 手 的 形状 在 另 两 视图 中 已 表达 清楚 ) 。 

3. 假想 画 法 

用 细 双 点 画 线 画 出 某 些 零件 的 外 形 ， 称 为 假想 画 法 ， 有 以 下 两 种 情况 。 

1) 为 表达 部 件 或 零件 与 相 邻 的 其 他 辅助 零件 、 部 件 的 关系 ， 可 用 细 双 点 画 线 画 出 这 些 
辅助 去 件 、 部 件 的 轮廓 线 ， 如 图 9-7 rR JJ28 2 P J 

2) 对 于 运动 零件 ， 当 需要 表明 其 运动 范围 或 极限 位 置 时 ， 可 先 在 一 个 极限 位 置 上 画 出 
该 去 件 ， 再 在 另 一 个 极限 位 置 用 细 双 点 画 线 画 出 其 轮廓 ， 如 图 9-2 所 示 球 阀 集 视图 中 扳手 
13 和 图 9-6 所 示 交 换 齿 轮 手 柄 。 

4. 夸大 男 法 

在 画 装 配 图 过 程 中 ， 有 时 会 遇 到 溥 片 零件 、 细 丝 弹 敬 、 微 小 间 际 等 ， 无 法 按 其 实际 尺寸 画 
出 ; 或 者 较 小 斜 度 或 锥 度 (如 圆锥 销 及 锥 形 孔 的 锥 度 较 小 时 ) ， 虽 能 如 实 画 出 ， 但 不 能 明显 表 
达 其 结构 ， 这 时 均 可 采用 全 大 画 法 ， 即 可 把 热 族 厚度、 和 丝 直径 及 锥 度 等 都 适当 念 大 画 出 。 

5. 单独 画 法 

当 某 个 零件 的 形状 未 表达 清楚 而 又 对 理解 装配 关系 有 影响 时 ， 可 将 该 零件 抽出 来 ， 另 外 
单独 男 出 该 零件 的 某 一 视图 、 齐 视 岁 或 断面 图 ， 称 为 单独 画 法 。 采 用 单独 画 法 时 ， 必 须 做 出 
明确 的 标注 ， 在 所 画 视 网 的 上 方 注 出 该 零件 的 视图 名 称 ， 在 相应 视 岁 的 附近 用 箭头 指明 投射 
方 问 ， 并 注 明 同样 的 字母 。 

6. 展开 画 法 

为 了 表达 某 些 重 三 的 、 较 复杂 传动 机 构 的 传动 路 线 和 装配 关系 ， 可 按 传动 路 线 沿 各 轴 进 
行 剖 切 ， 然 后 依 顺序 展开 画 在 同一 平面 上 ， 男 出 剖 视 图 ， 并 标注 “x 一 x 展开 ”， 这 种 夯 法 称 
为 展开 画 法 。 图 9-6 所 示 交 换 齿 轮 闭 配 图 就 是 采用 了 展开 画 法 。 


9.2.4 装配 图 中 的 简化 画 法 


为 使 装配 图 的 图 形 表 达 简 捷 ， 应 尽量 使 用 简化 画 法 。 国 家 标准 规定 了 以 下 人 简化 画 法 ,其 
中 的 部 分 示例 如 图 9-7 所 示 。 
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技术 要 求 
1 齿轮 安装 后 用 手 转动 齿轮 时 ， 应 灵活 转动 。 
2. 两 齿轮 轮 齿 的 哺 合 面 占 齿 长 的 3 /4 以 上 。 
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图 9-6 假想 画 法 和 展开 画 法 
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油封 简化 画 法 


一 
滚动 轴承 简化 画 法 热 片 规定 画 法 螺钉 省 略 后 用 细 点 画 线 表示 位 置 


图 9-7 简化 画 法 和 假想 画 法 


工程 制图 


1) 在 装配 图 中 ， 对 于 均匀 分 布 的 螺栓 连接 、 螺 钉 连 接 等 在 干 相同 零件 组 或 零件 ， 在 不 
影响 理解 的 前 担 下 ， 人 允许 只 画 出 一 处 ， 其 余 可 只 用 细 点 画 线 表 示 其 中 心 位 置 即 可 。 

2) 零件 的 工艺 结构 ， 如 倒 圆 、 倒 角 、 退 刀 槽 、 起 模 斜 度 等 ， 在 装配 图 中 允许 不 画 。 

3) 对 于 滚动 轴 厌 ， 在 装配 图 中 不 需要 准确 地 表示 其 形状 和 结构 时 ， 可 采用 特征 画 法 ; 
对 于 油封 、 密 封 圈 等 一 般 采 用 特征 画 法 ， 也 可 一 半 采 用 比例 画 法 ,一半 采用 特征 画 法 。 

4) 在 装配 图 中 ， 当 庆 切 平面 通过 的 某 些 部 件 为 标准 产品 或 该 部 件 已 由 其 他 图 样 表示 清 
楚 时 ， 可 按 不 刘 绘 制 ， 如 油 杯 等 。 


9.3 ”装配 图 中 的 尺寸 标注 和 技术 要 求 











9. 3. 1 装配 图 中 的 尺寸 标注 


装配 图 中 ， 不 必 注 全 所 属 零件 的 全 部 尺寸 ， 只 需 注 出 用 以 说 明 机 器 或 部 件 的 性 能 、 工 作 
原理 、 装 配 关 系 和 安装 要 求 等 方面 的 尺寸 ， 这 些 必 要 的 尺寸 是 根据 装配 图 的 作用 确定 的 。 装 
配 图 中 应 标注 下 列 五 种 尺寸 。 

1. 性 能 尺寸 (规格 尺寸 ) 

表示 机 器 或 部 件 的 性 能 或 规格 的 尺寸 。 从 性 能 尺寸 可 以 了 解 机 器 或 部 件 的 应 用 范围 ， 如 
滑动 轴承 的 轴 孔 直径 、 滚 动 轴承 的 内 径 、 阀 门 的 进出 口 直 径 等 。 这 些 尺寸 在 设计 时 就 已 确 
定 。 它 是 设计 、 了 解 以 及 用 户 选 用 机 器 或 部 件 的 主要 根据 ， 因 此 必须 明确 表达 ， 如 图 9-2 所 
示 球 阀 的 管 口 直 径 尺 寸 820， 

2. 装配 尺寸 

装配 尺寸 是 保证 机 器 或 部 件 工 作 精 度 和 性 能 要 求 的 尺寸 。 

1) 配合 尺寸 。 表 示 两 个 零件 之 间 配 合 性 质 的 尺寸 ,如 具有 配合 要 求 的 轴 与 孔 的 直径 、 
滑 块 与 滑 模 的 宽度 等 。 标 注 时 ， 在 尺寸 数字 后 面 注 写 配合 代号 ， 作 为 由 装配 图 拆 画 零件 图 时 
确定 两 零件 极限 偏差 的 依据 ， 如 图 9-5 所 示 具 轮 泵 中 的 尺寸 $16 a. 934.5 U. 


2) 相对 位 置 尺寸 。 装 配 机 器 和 由 装配 图 拆 画 零件 图 时 ， 需 要 保证 零件 间 相 对 位 置 的 尺 
寸 ; 相对 位 置 尺寸 还 表示 按 装配 要 求 ， 在 两 个 或 两 个 以 上 零件 中 应 共同 具有 的 尺寸 。 

3. 外 形 尺 寸 

表示 机 需 或 部 件 外 形 轮 廓 的 尺寸 ， 即 总 长 、 总 宽 、 总 高 。 当 机 需 或 部 件 需要 进行 包 闭 运 
输 时 ， 或 进行 厂房 设计 和 安装 时 ， 都 需要 从 装配 图 中 查询 外 形 尺 寸 。 图 9-5 所 示 的 尺寸 
118、85 和 95 为 外 形 尺寸 。 

4. 安装 尺寸 

机 器 或 部 件 安 装 在 基础 上 或 与 其 他 机 器 或 部 件 相连 接 时 所 需要 的 尺寸 ， 如 安装 螺栓 的 中 
心 距 ， 如 图 9-5 所 示 的 尺寸 70。 

5. 其 他 重要 尺寸 

在 设计 过 程 中 ， 有 些 重要 尺寸 需要 经 过 计算 而 确定 ， 有 些 通 过 查阅 标准 、 手 册 或 根据 经 
验 数据 来 选 定 ， 虽 然 其 不 属于 上 述 四 种 尺寸 ， 但 也 应 该 标注 在 装配 图 中 ， 以 保证 相关 零件 间 
的 协调 ， 并 为 拆 画 零件 图 提供 尺 才 依据 ， 如 轴 回 设计 尺寸 、 主 要 零件 的 结构 尺寸 、 主 要 定位 
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尺寸 、 运 动 件 极 限 位 置 尺寸 等 ， 如 图 9-2 所 示 的 尺寸 160。 
需要 注意 的 是 ， 并 非 每 张 装配 图 上 都 具有 上 述 五 种 尺寸 ， 有 时 一 个 尺寸 可 能 具有 几 种 尺 
寸 的 功能 ， 因 此 ， 在 标注 装配 图 的 尺寸 时 ， 要 根据 实际 情况 加 以 确定 。 


9. 3.2 六 配 图 中 的 技术 要 求 


用 文字 或 符号 在 装配 图 中 说 明 对 机 化 或 部 件 的 性 能 、 装 配 、 检 验 、 使 用 等 方面 的 要 求 和 
条 件 ， 这 些 统称 为 装配 图 中 的 技术 要 求 。 

1. 装配 要 求 

装配 过 程 中 的 注意 事项 和 装配 后 应 满足 的 要 求 等 ， 如 装配 前 清洗 、 装 配 时 加 工 、 指 定 的 
装配 方法 、 装 配 后 必须 保证 的 精度 等 。 

2. 检验 、 试 验 的 条 件 和 要 求 

机 器 或 部 件 装配 后 对 其 基本 性 能 的 检验 、 试 验方 法 及 技术 指标 等 要 求 与 说 明 ， 如 检验 条 
件 和 方法 、 试 验方 法 和 要 求 、 质 量 要 求 等 。 

3. 其 他 要 求 

其 他 要 求 包 括 机 器 或 部 件 的 性 能 ， 规 格 参数 ， 包 装 、 运 输 及 使 用 时 的 注意 事项 和 涂 装 要 
求 等 。 

图 上 所 需 填 写 的 技术 要 求 ， 应 随机 器 或 部 件 的 要 求 而 定 。 必 要 时 可 参照 类 似 产 品 确定 。 
技术 要 求 中 的 文字 注 写 应 准确 、 简 练 ， 一 般 写 在 明细 栏 的 上 方 或 图 纸 下 方 空白 处 ， 逐 条 编 
号 ， 也 可 另 写成 技术 要 求 文件 作为 图 样 的 附件 。 


9.4 妆 配 图 中 的 零 、 部 件 序 号 及 明细 栏 


为 了 便于 读 图 、 进 行 网 样 管理 和 做 好 生产 准备 工作 ， 装 配 图 中 的 所 有 零 、 部 件 必须 编写 
序号 ， 并 填写 明细 栏 。 


9.4. 1 零 、 部 件 序号 


序号 是 在 装配 图 上 对 每 种 零 、 部 件 所 编写 的 顺序 号 ， 通 过 序号 把 视图 和 明细 栏 联系 起 
来 。 这 样 ， 看 图 时 就 能 方便 了 解 每 一 种 零 、 部 件 的 全 面 情况 。 编 注 序 号 应 以 清晰 醒目 为 原 
则 ， 按 一 定 顺 序 排列 整齐 ,布置 匀称 。 

1. 零 、 部 件 序号 编排 的 基本 要 求 

1) 装配 图 中 的 所 有 零 、 部 件 都 必须 编写 序号 。 

2) 每 种 去、 部 件 只 可 编写 一 个 序号 ， 该 种 零 、 部 件 的 数量 在 明细 栏 中 标明 。 同 一 标准 
部 件 〈 如 油 杯 、 深 动 轴承 、 电 动 机 等 ) ， 在 装配 图 上 只 标 一 个 序号 。 

3) 装配 图 中 的 零 、 部 件 序号 应 与 明细 栏 中 的 序号 一 致 。 

2. 零 、 部 件 序号 的 表示 方法 和 编排 方法 

(1) 表示 方法 ”六 配 图 中 零 、 部 件 序 号 的 表示 方法 通常 有 三 种 ,但 同一 装配 图 中 编 注 
序号 的 形式 应 一 致 ， 采 取 其 中 的 一 种 ， 如 图 9-8 所 示 。 

1) 指引 线 。 指 引线 用 细 实 线 绘制 ， 应 从 所 指 零件 的 可 见 轮 廓 内 引出 ， 并 在 末端 画 一 圆 
护 ， 如 图 9-8 所 示 ; 大 所 指 部 位 〈 很 薄 的 零件 或 涂 墨 的 断面 ) 内 不 便 画 圆 点 时 ， 可 在 指引 
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图 9-8 序号 及 指引 线 的 标注 方法 


线 的 末 病 画 出 入 头 ， 并 指向 该 部 分 的 轮 
廊 ， 如 图 9-9a 所 示 。 


指引 线 彼此 不 能 相交 ， 也 不 要 过 长 ; lo 
当 通 过 有 剖面 线 的 区 域 时 ， 指 引线 不 应 与 
剖面 线 平行 。 必 要 时 ， 指 引线 可 以 夯 成 折 
线 , 但 只 可 折 转 一 次 ， 如 图 9-9b 所 示 。 
a) b 








一 组 紧 固 件 或 装配 关系 清楚 的 零件 
组 ， 可 采用 公共 指引 线 ， 如 图 9- 10 所 示 。 
它 常用 于 螺 恰 、 螺 母 和 垫圈 零件 组 ， 图 9-9 指引 线 的 绘制 


Fp 


图 9-10 公共 指引 线 的 编 注 形式 





) 








2) 序号 。 序 号 可 注 写 在 水 平 基准 线 ( 细 实 线 ) [_ PJ ( 细 实 线 ) 内 ,或 注 写 在 指引 线 
的 非 零 件 端 附近 ， 序 号 字 高 应 比 该 装配 图 中 标注 尺寸 数字 高 度 大 一 号 或 两 号 ， 如 图 9-8 
所 示 。 

(2) 编排 方法 ”装配 图 中 的 序号 应 按 术 平 或 铅 垂 方向 排列 整齐 ， 并 按 顺 时 针 或 逆 时 针 
方向 顺序 注 写 在 图 形 轮廓 线 的 外 边 ， 不 得 乱 跳 序号 ; 为 了 使 全 图 能 布置 得 美观 整齐 ， 可 先 按 
一 定位 置 画 好 横 线 或 圆 ， 然 后 再 与 零件 一 一 对 应 ， 画 出 指引 线 。 

9. 4.2 明细 栏 

明细 栏 是 装配 图 中 全 部 零件 (或 部 件 ) 的 详细 目录 。 国 家 标准 分 别 规定 了 明细 栏 和 标 
题 栏 的 统一 格式 。 本 书 为 了 节省 篇 幅 ， 多 采用 简化 标题 栏 。 标 准 标题 栏 的 格式 如 图 1-3 所 
示 。 明 细 栏 紧 靠 在 标题 栏 的 上 方 ， 若 标 题 栏 上 方 空间 不 够 时 ， 可 排列 到 左边 ， 如 图 9-11 
所 示 。 


























图 9-11 明细 栏 


填写 明细 栏 时 应 注意 以 下 几 方 面 。 

1) 明细 栏 内 的 序号 应 按 自 下 而 上 顺序 填写 。 

2) 明细 栏 也 可 不 画 在 装配 图 内 ， 按 A4 幅面 作为 装配 图 的 续 页 单独 编写 ， 序号 顺序 是 
从 上 往 下 ， 可 连续 加 页 ， 但 在 明细 栏 下 方 应 配置 与 装配 图 完全 一 致 的 标题 栏 ， 并 注 明 张 数 
( 共 x 张 、 第 x 张 ) 。 

3) 对 于 标准 件 ， 在 “和 名称” 栏 内 ， 应 写 明 其 名 称 和 规格 ， 如 “螺钉 M6x16”; 在 “ 代 
号 ” 栏 内 ， 写 明 国 家 标准 编号 。 

4) 对 于 齿轮 、 非 标准 弹 自 等 具有 重要 参数 的 零件 ， 应 将 它们 的 参数 (齿轮 模 数 、 齿 
数 ; 自 丝 直径 、 中 径 、 节 距 、 自 由 高 度 、 旋 同等 ) 写 人 “和 名称” 栏 或 “备注 ” 栏 内 。 

5)“ 材 料 ” 栏 内 填写 制造 该 零件 所 用 材料 的 名 称 或 牌号 。 

6)“ 备 注 ” 栏 内 填写 零件 的 热处理 和 表面 处 理 等 要 求 或 其 他 说 明 。 


9.5 常见 的 装配 工艺 结构 























为 了 使 机 需 闭 配 后 达到 要 求 的 性 能 ， 并 且 便于 装 务 和 加 工 ， 在 设计 时 必须 注意 装配 结构 
的 合理 性 。 本 节 介 绍 几 种 稼 见 的 装配 结构 ， 并 讨论 其 合理 性 及 画 法 。 

1. 接触 面 处 结构 

1) 接触 面 的 数量 ”两 零件 在 同一 方向 〈 横 向 、 坚 回 或 径 癌 ) 只 能 有 一 对 接触 面 ， 这 样 
既 保证 接触 良好 ， 又 降低 加 工 要 求 ;， 相反， 大 要 求 两 对 平行 平面 同时 接触 ， 由 于 加 工 误差 的 
存在 ， 实际 上 不 可 能 达到 ， 在 使 用 上 也 没有 必要 ， 属 于 不 合理 要 求 ， 如 图 9- 12 所 示 。 


接触 面 接触 面 jm a: 
正确 正确 正确 
a) b) c) 

















错误 错误 错误 


图 9-12 接触 面 处 结构 
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2) 轴 孔 配合 接触 面 结构 ” 轴 和 孔 两 个 方向 的 接触 面 应 在 转折 处 制 成 倒 角 、 倒 圆 或 四 
槽 ， 以 保证 两 个 方向 的 接触 面 接触 恨 好 ; AS 
会 使 装配 时 转折 处 发 生 和 干涉， 或 因 接触 不 良 而 影响 装配 精度 ， 如 图 9- 13 所 示 。 


TUE 


a) 倒 圆 、 直 角 不 合理 b) 倒 圆 、 倒 角 合 理 c) 退 刀 槽 、 直 角 合理 d) 凹 槽 、 直 角 合 理 e) 燕尾 槽 、 直 角 合 理 
图 9-13 轴 孔 配合 接触 面 结构 











2. 螺纹 连接 结构 
1) 被 连接 件 通 孔 的 尺寸 应 比 螺纹 大 径 或 螺杆 直径 稍 大 ， 以 便 保 护 牙 型 ， 便 于 装配 ， 如 
图 9-14 所 示 。 
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图 9-14 ”螺纹 连接 的 合理 结构 (一 ) 


2) 在 螺纹 连接 中 ， 为 保证 螺纹 旋 紧 ， 螺 纹 的 有 效 长 度 必 须 大 于 其 旋 入 长 度 ， 可 采用 适 
当 加 长 螺纹 尾部 ， 在 螺杆 上 加 工 出 退 刀 槽 ， 在 螺 孔 上 加 工 出 凸 坑 或 倒 角 等 方法 实现 ， 如 图 
9-15 所 示 。 

3) 为 了 保证 连接 件 与 被 连接 件 间 接触 良好 ， 被 连接 件 上 应 制 成 沉 孔 或 凸 台 结 构 ， 如 图 
9- 16 所 示 。 

















a) 退 刀 醒 b) |D c) 倒 角 a) 沉 孔 
图 9-15 螺纹 连接 的 合理 结构 (二) 图 9-16 螺纹 连接 的 合理 结构 (三) 
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4) 当 用 螺纹 连接 时 ， 应 考虑 足够 的 安装 和 拆 秃 空间 ， 因 空间 小 螺栓 无 法 旋 紧 的 场合 ， 
需 加 工 工艺 孔 或 改 用 双 头 螺 柱 ， 如 图 9-17 所 示 。 
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图 9-17 螺纹 连接 的 合理 结构 (四 ) 
3. 维修 、 拆 和 卸 结构 
1) 在 用 孔 肩 或 轴 肩 定位 滚动 轴承 时 ， 应 考虑 维修 时 拆 御 的 方便 与 可 能 ， 即 孔 肩 高 度 必 
须 小 于 轴承 外 圈 厚 度 ， 轴 肩 高 度 必 须 小 于 轴承 内 圈 厚 度 (具体 结构 尺寸 可 查阅 相关 手册 )， 
如 图 9-18 所 示 。 


不 合理 合理 合理 
构 











不 合理 
图 9-18 滚动 轴承 用 孔 肩 或 轴 户 定位 的 结 术 


2) 为 使 两 霉 件 装配 时 准确 定位 及 拆 缀 后 不 降低 装配 精度 ， 和 常用 圆柱 销 (或 圆锥 销 ) 将 
两 零件 连接 ， 如 图 9- 19a 所 示 。 为 了 加 工 和 拆 种 的 方便 ， 在 可 能 的 条 件 下 ， 最 好 将 销 孔 制 成 
通 孔 ， 如 图 9- 19b 所 示 。 

4. 防 松 结构 

机 需 运 转 时 ， 由 于 振动 或 冲击 ， 螺 纹 连 接 件 可 能 发 生 松 动 ， 有 时 甚至 造成 严重 事故 。 篆 
见 的 防 松 结构 如 图 9-20 所 示 。 

1) 双 螺 母 防 松 。 两 螺母 在 拧紧 后 ， 螺 母 之 间 产 生 轴 癌 力 ， 使 螺母 与 螺栓 之 间 的 摩擦 力 
增 大 而 防止 螺母 松动 脱落 ， 如 图 9-20a 所 示 。 

2) 弹 得 垫圈 防 松 。 当 拧紧 螺母 后 ， 热 圈 受 压 变 平 ， 依 靠 这 个 变形 力 ， 使 螺母 与 螺 柱 之 
间 的 摩 探 力 增 大 ， 同 时 垫圈 开口 也 阻止 螺母 转动 而 防止 螺母 松 脱 ， 如 图 9-20b 所 示 。 











工程 制图 









— 


b) 销 孔 制 成 通 孔 





a) 销 定位 
图 9-19 销 定位 结构 








3) 止 动 垫 图 防 松 。 轴 端 开 槽 ， 止 动 垫 阁 与 圆 螺 母 联合 使 用 ， 将 垫 轿 内 耳 放 在 轴 端 覃 


内 ， 拧 紧 螺 母后 ， 将 外 耳 扳 倒 卡 在 螺母 的 槽 内 ， 锁 住 螺 母 ， 如 图 9- 20c 所 示 。 
4) 开口 销 防 松 。 开 口 销 直 接 锁 住 了 六 角 开 槽 螺母 ， 使 之 不 能 松 脱 ， 如 图 9-20d 所 示 。 
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a) b) c) 
图 9-20 和 常见 的 防 松 结构 
5. 防 漏 密封 结构 
在 机 需 或 部 件 中 ， 为 了 防止 内 部 液体 外 漏 ， 同 时 防止 外 部 灰 侍 、 杂 质 侵 入 ， 要 采用 防 漏 
措施 及 密封 装置 。 常 用 的 防 漏 密封 结构 如 图 9-21 所 示 。 
双 头 螺 柱 
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图 9-21 常用 的 防 漏 密封 结构 
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配 关 系 等 加 以 分 析 ， 在 做 到 对 该 机 器 或 部 件 有 初步 、 概 括 了 解 的 基础 上 ， 再 确定 表达 方案 ， 
画 出 一 张 正 确 、 清 晰 、 易 懂 的 装配 网。 画 闭 配 图 一 般 分 三 步 进行 ， 即 了 解 机 上 需 或 部 件 ， 拟 定 
表达 方案 ， 画 装配 图 。 

1. 了 解 机 器 或 部 件 的 工作 原理 及 装配 关系 

在 生产 实践 中 ， 首 先 必 须 对 已 有 机 需 或 部 件 的 实物 或 装配 示意 图 进行 观察 与 分 析 ， 然 后 
再 了 解 机 器 或 部 件 的 工作 原理 以 及 各 有 零 部 件 间 的 装配 关系 。 

2. 拟定 表达 方案 

1) 选择 主 视 网 。 画 装配 岁 与 画 零件 图 一 样 ， 应 先 确 定 机 器 或 部 件 的 安放 位 置 和 选择 主 
视图 。 

机 需 或 部 件 的 安放 位 置 应 与 工作 位 置 相符 合 ， 并 使 主 视图 能 够 较 多 地 表达 出 机 顺 或 
部 件 的 工作 原理 、 传 动 系统 、 零 件 间 的 主要 闭 配 关系 及 主要 零件 结构 形状 特征 。 一 般 
在 机 需 或 部 件 中 ， 将 装配 关系 密切 的 一 些 去 件 称 为 装配 干线 。 机 上 需 或 部 件 是 由 一 些 主 
要 和 次 要 的 装配 干线 组 成 的 。 当 机 顺 或 部 件 的 工作 位 置 确定 后 ， 选 择 能 清楚 反映 主要 
装配 干线 和 主要 工作 原理 的 那个 视图 作为 主 视图 ， 可 选用 适当 的 表达 方式 表达 出 该 视 
图 上 各 零件 的 内 在 联系 。 

2) 其 他 视图 的 选择 。 在 选 定 主 视图 后 ， 还 要 根据 机 需 或 部 件 的 结构 形状 特征 ， 选 用 其 
他 表达 方法 ， 并 确定 视图 数量 ， 补 充 主 视图 的 不 足 ， 表 达 出 其 他 次 要 的 装配 关系 、 工 作 原 
理 、 零 件 结构 及 其 形状 。 

为 了 便于 看 图 ， 视 图 间 的 位 置 应 尽量 符合 投影 关系 ， 整 个 图 样 的 布局 应 匀称 、 美 观 。 

3. 男装 配 图 

疙 配 图 的 画图 顺序 通常 有 两 种 。 

1) 由 内 而 外 。 从 内 癌 外 画 就 是 从 内 部 的 主要 装配 干线 出 发 ， 逐 次 回 外 扩展 。 它 的 优点 
是 从 最 内 层 零件 〈 或 主要 零件 ) 画 起 ,按照 装配 顺序 逐步 品 四 周 扩展 ， 层 次 分 明 ， 并 可 避 
免 多 男 被 挡住 零件 的 不 可 见 轮 廊 线 ， 图 形 清晰 。 

2) 由 外 而 肉 。 从 外 辐 内 画 就 是 从 机 顺 或 部 件 的 机 体 出 发 ， 逐 次 回 里 画 出 各 个 零件 。 它 
的 优点 是 便于 从 整体 的 合理 布局 出 发 ， 绘 制 并 确定 主要 零件 的 结构 形状 和 尺寸 ， 其 余部 分 也 
很 容易 决定 下 来 。 

由 内 而 外 的 画 法 符合 设计 过 程 ， 而 由 外 而 内 的 画 法 符合 装配 顺序 ， 两 种 方法 应 根据 不 同 
装配 体 的 结构 灵活 选用 或 结合 运用 。 

4. 男装 配 图 的 注意 事项 

1) 各 视图 间 要 符合 投影 关系 ， 各 零件 、 各 结构 要 素 也 要 符合 投影 关系 。 

2) 先 画 起 定位 作用 的 基准 件 ， 再 画 其 他 零件 。 

3) 先 画 出 主要 结构 ， 再 画 次 要 结构 。 

4) 画 零件 时 应 随时 检查 装配 关系 ， 检 查 零 件 之 间 有 无 干扰 ， 发 现 问题 及 时 纠正 。 
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5. 装配 图 的 画 法 综合 示例 

现 以 图 9-1 所 示 球 阀 为 例 说 明 其 装配 图 的 绘制 过 程 。 

(工作 原理 。 图 9-1 所 示 球 阀 是 用 于 管道 中 启 闭 和 调节 流体 流量 的 部 件 ， 工 作 时 转动 
扳手 带动 阅 杆 旋转 ， 使 阐 坊 了 筷 改 变 位 置 ， 从 而 调节 管道 内 流量 大 小 。 

@ 装配 关系 。 球 阀 的 阀 体 和 阀 盖 用 螺 柱 连接 。 为 了 密封 ， 在 闪 杆 和 阀 体 间 装 有 填料 和 
填料 压 紧 套 ， 并 在 阀 蕊 两 侧 装 有 密封 圈 。 球 阀 的 主要 装配 线 有 两 条 :一 条 为 慌 直 方 同 ， 是 扳 
手 的 动作 传 到 阀 芒 的 传动 路 线 ， 男 一 条 是 沿 阀 蕊 和 孔 水 平 轴线 的 通道 干线 。 此 外 还 有 限制 扳手 
转动 角度 的 限 位 结构 。 

(3 拟定 表达 方案 。 球 阀 安 装 在 管道 中 的 工作 位 置 一 般 是 阀 芒 和 孔 的 轴线 旦 水 平 位置 ， 且 
扳手 位 于 正 上 方 ， 以 便于 操作 。 它 的 主 视图 采用 通过 球阀 前 后 对 称 平面 剖 切 的 全 训 视 图 ， 不 
仅 清 楚 表 达 球 准 的 工作 原理 、 两 条 主要 装配 线 的 装配 关系 和 一 些 零 件 的 形状 ， 且 符合 工作 位 
置 。 仿 视图 采用 局 部 训 视 图 表达 了 另 一 条 次 要 装配 干线 的 装配 关系 。 左 视图 采用 半 剂 视 ， 表 
达 阀 盖 的 外 形 以 及 阀 体 、 阀 杆 、 阀 芯 间 的 装配 关系 。 

球阀 的 扼要 画图 步骤 ， 如 图 9- 22 所 示 。 



























































a) 画 基 准 线 b) 画 阀 体 

















c) 画 阀 盖 | 四 画 其 他 零件 及 运动 件 极限 位 置 
图 9-22 球阀 的 扼要 画图 步 又 
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Q 定 比例 ， 定 图 幅 ， 画 出 图 框 。 按 照 选 定 的 表达 方案 ， 根 据 机 顺 或 部 件 的 大 小 及 复杂 程 
度 确 定 画 图 比例 ， 确 定 各 视图 的 位 置 、 标 题 栏 和 明细 栏 的 位 置 等 ， 通 常 选用 标准 图 幅 。 

@ 合理 布 图 ， 画 出 各 基本 视图 的 主要 基准 线 。 这 些 基准 线 通常 是 机 需 或 部 件 的 主要 轴 
线 ， 对 称 中 心 线 或 某 些 零 件 的 基 面 或 端面 。 画 图 时 ， 要 合理 布 图 ,注意 留 出 标注 太 寸 、 零 件 
序号 的 适当 位 置 。 

对 于 球阀 ， 主 视图 和 俯视 图 长 度 方 向 的 基准 线 选 用 球阀 阀 杆 的 轴线 ， 主 视图 和 左 视图 高 
度 方 器 的 基准 线 选 用 阀 忆 和 孔 的 水 平 轴线 ;俯视 图 和 左 视图 冤 度 方向 的 基准 线 选 用 前 后 对 
称 面 。 

(3) 画 各 视图 的 底稿 。 先 用 细 线 画 出 底稿 ， 以 便于 画图 过 程 中 修改 。 画 图 可 从 主 视图 开 
始 ， 几 个 视图 相互 配合 在 一 起 画 。 先 画 出 主要 零件 ， 再 按压 配 关 系 依次 逐个 画 出 相 邻 零件 。 

对 于 球阀 ， 可 先 夯 出 阀 体 的 主 视图 ， 再 沿 着 装配 干线 从 外 癌 内 画 出 其 余 和 零件 。 它 的 基本 
画图 顺序 为 阀 体 一 立 盖 一 阀 必 一 阅 杆 一 扳手 一 填料 及 填料 压 紧 僚 一 螺 柱 、 螺 母 等 次 要 部 分 一 
细致 结构 。 

(Q 画 痢 面 符号 。 底 稿 完成 后 ， 画 剖面 符号 。 应 注意 ， 同 一 零件 的 剖面 线 在 各 个 视图 中 
的 间隔 和 方 癌 必须 一 致 ， 而 相 邻 零件 的 剖面 线 必 须 不 同 。 

@ 注 写 尺寸 及 技术 要 求 。 

@ 编写 零 部 件 序号 、 填 写 标 题 栏 和 明细 栏 。 

CO 检查 、 描 深 。 

画 好 的 法 配 图 ， 如 图 9-2 所 示 。 


9.7 装配 图 的 阅读 


读 装 配 图 就 是 通过 对 闭 配 图 的 视图 、 太 才 和 文字 符号 的 分 析 与 识 谈 ， 了 解 机 条 或 部 件 的 
名 称 、 用 途 、 工 作 原 理 、 装 配 关 系 等 的 过 程 。 在 机 械 设备 的 设计 、 制 造 、 使 用 以 及 技术 交流 
中 ， 经 党 要 遇 到 读 装 配 图 的 问题 。 所 以 ， 工 程 技术 人 员 必 须 具 备 读 装配 图 和 由 装配 图 拆 画 零 
件 图 的 能 


9.7.1 读 装 配 图 的 要 求 


1) 了 解 机 融 或 部 件 的 名 称 、 用 途 和 工作 原理 。 

2) 了 解 各 零件 的 装配 关系 及 各 零件 的 拆 装 顺序 。 

3) 读 懂 各 零件 的 主要 结构 形状 和 作用 。 

4) 了 解 主要 尺寸 和 技术 要 求 。 

5) 了 解 其 他 系统 ， 如 润滑 系统 、 防 漏 系统 、 安 全 保护 系统 等 的 原理 和 构造 。 


9.7.2 读 装 配 图 的 方法 和 步骤 

1. 概括 了 解 

(1) 阅读 有 关 资 料 首先 通过 阅读 有 关 说 明 书 ， 并 联系 生产 实践 知识 ， 了 解 机 需 或 部 
件 的 名 称 功用 、 人 性 能 和 工作 原理 。 

(2) 阅读 标题 栏 、 明 细 栏 ”由 标题 栏 了 解 机 需 或 部 件 的 名 称 ; 根据 零 部 件 序 号 对 照明 
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细 栏 ， 找 出 零件 数量 、 材 料 、 规 格 ， 帮 助 了 解 和 擒 件 作用 、 确 定 零 件 在 装配 图 中 的 位 置 和 范 
恩 ， 由 画图 的 比例 、 视 图 大 小 和 外 形 尺 寸 ， 了 解 机 恬 或 部 件 的 大 小 。 

(3) 分 析 视 图 首先 找到 主 视图 ， 再 根据 投影 关系 识别 其 他 视图 的 名 称 ， 找 出 剖 视 图 、 
断面 图 所 对 应 的 剖 切 位 置 ， 根据 回 视 图 或 局 部 视 几 的 投射 方向 ， 识 别 出 表 达 方 法 ， 从 而 明确 
各 视图 表达 的 意图 和 侧重 点 ， 为 下 一 步 深 入 看 图 做 准备 。 

2. 深入 了 解 

1) 从 主 视 几 入 手 ， 根 据 各 闭 配 和 干线， 对照 零件 各 视图 中 的 投影 关系 。 

2) 由 各 零件 训 面 线 的 不 同方 向 及 间隔 ， 分 清 零 件 轮廓 的 范围 。 

3) 由 装配 图 上 所 标注 的 配合 代号 ， 了 解 零 件 间 的 配合 关系 。 

4) 根据 常见 结构 的 表达 方法 和 一 些 规 定 画 法 ,来 识别 零件 ， 如 轴承 、 齿 轮 、 油 杯 等 。 

5) 利用 零件 结构 形状 有 对 称 性 的 特点 和 利用 相互 连接 零件 的 接触 面 大 致 相同 的 特点 ， 
想象 去 件 的 结构 形状 。 

3. 细致 了 解 

(1) 分 析 尺 十 “分 析 几 上 所 标注 的 尺寸 ， 了 解 机 需 或 部 件 的 规格 、 外 形 大 小 、 零 件 间 
的 装配 性 质 和 装配 时 要 保证 的 尺寸 及 安装 时 所 需要 的 尺寸 。 

(2) 分 析 零 件 形 状 在 了 解 工作 原理 与 装配 关系 的 基础 上 上， 分析 各 零件 的 结构 形状 和 
作用 。 应 先 分 析 主 要 零件 ， 后 分 析 次 要 零件 ， 先 分 析 主 要 结构 ， 再 分 析 细 小 结构 ， 确 定 零件 
的 范围 、 结 构 、 形 状 、 功 用 和 交配 关系 。 

4. 综合 归纳 ， 看 懂 全 图 

在 对 装配 关系 和 主要 零件 的 结构 进行 细致 分 析 后 ， 还 要 对 技术 要 求 、 全 部 太 才 进行 分 
析 ， 进 一 步 了 解 设计 意图 和 装配 工艺 ; 还 应 把 机 器 或 部 件 的 作用 、 结 构 、 装 配 、 操 作 、 维 修 
等 几 方面 的 问题 联系 起 来 思考 ， 进 行 综 合 归 纳 ， 弄 清 该 机 带 或 部 件 的 特点 ， 能 否 实 现 工作 要 
求 ， 怎 样 进行 装 拆 ， 操 作 和 维修 是 否 方便 ， 密 封 和 防 漏 是 否 可 靠 等 ， 做 到 全 面 认识 ， 为 拆 画 
去 件 图 打 好 基础 。 


97.3 读 装 配 图 举例 


下 面 以 图 9-5 所 示 齿 轮 倘 为 例 ， 说 明 读 装配 图 的 方法 与 步 又 。 

1. 概括 了 解 

齿轮 俏 是 用 来 输送 润滑 油 的 一 个 部 件 。 图 9-5 所 示 齿 轮 到 是 由 泵 体 ， 左 、 右 端 盖 ， 传 动 齿 
轮 ， 齿 轮轴 ， 密 封 零件 以 及 标准 件 等 组 成 。 对 照 零 件 序 号 及 明细 栏 可 以 看 出 齿轮 到 由 17 种 零 
件 装配 而 成 ， 采 用 两 个 视图 表达 。 全 前 主 视 图， 反映 了 组 成 齿轮 条 各 零件 问 的 闭 配 关系 。 左 视 
图 是 采用 沿 左 端 盖 1 Ej 2k 6 结合 面 训 切 后 移 去 了 垫 片 5 的 半 放 视图 B 一 8， 辅 之 以 反映 吸 、 
压 油 情 况 的 局 部 训 视 ， 清 楚 地 反映 该 齿轮 到 的 外 部 形状 ， 齿 轮 的 嘴 合 情况 以 及 吸 、 压 油 的 工作 
原理 。 齿 轮 倘 的 外 形 尺 寸 是 118、85、95， 由 此 知道 这 个 齿轮 泵 的 体积 不 大 。 

2. 了 解 装 配 关 系 及 工作 原理 

AK 6 是 齿轮 条 中 的 主要 零件 之 一 ， 它 的 内 用 容纳 一 对 吸油 和 压 油 的 齿轮 。 将 齿轮 轴 
2、 传 动 齿轮 轴 3 装 人 和 泵 体 后 ， 两 仙 有 左 端 盖 1、 右 端 盖 7 文 承 这 一 对 齿轮 轴 的 旋转 运动 。 
由 销 4 将 左 、 右 端 羡 与 泵 体 定 位 后 ， 再 用 螺钉 15 将 左 、 右 端 盖 与 末 体 连接 成 整体 。 为 了 防 
止 泵 体 与 端 善 结合 面 处 以 及 传动 齿轮 轴 3 伸 出 端 漏 油 ， 分 别 用 垫 亡 5 及 密封 轿 8、 轴 套 9、 
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压 紧 螺母 10 进行 密封 。 

齿轮 轴 2、 传 动 齿轮 轴 3 、 传 动 齿轮 11 是 齿轮 泵 中 的 运动 零件 。 当 传动 齿轮 11 按 顺 时 
针 方向 (从 左 视图 观察 ) 转动 时 ， 通 过 键 14 将 转 抢 传递 给 传动 齿轮 轴 3， 经 过 齿轮 嘴 合 带 
动 齿 轮轴 2， 从 而 使 齿轮 轴 2 按 逆 时 针 方 癌 转 劲 。 如 图 9-23 所 示 ， 当 一 对 齿轮 在 倘 体内 做 叶 
合 传动 时 ， 叶 合 区 内 左边 空间 的 压力 降低 而 产生 局 部 真空 ， 油 池内 的 油 在 大 气压 力作 用 下 进 
人 和信 齿轮 倘 低 压 区 内 的 吸油 口 ， 随 着 齿 轮 的 转动 ， 齿 槽 中 的 油 不 断 沿 入 头 方 回 被 带 到 右边 的 压 
油 口 从 而 把 油 压 出 ， 送 至 机 器 中 需要 润滑 的 部 位 。 

3. 尺寸 分 析 

根据 零件 在 部 件 中 的 作用 和 要 求 ， 应 标注 出 相应 的 尺寸 公 善 带 代 号 。 例 如 : 传动 齿轮 
11 要 带动 传动 齿轮 轴 3 一 起 转动 ， 除 了 靠 键 把 两 者 连 成 一 体 传递 转 和 矩 外 ， 还 需 定 出 相应 的 
配合 。 在 图 9-5 中 可 以 看 到 ， 它 们 之 间 的 配合 尺寸 是 $14H7Ak6， 属于 基 孔 制 的 优先 过 渡 配 
合 ， 由 附录 G 查 得 

筷 的 尺寸 是 $14'90%"%。， 轴 的 尺寸 是 $1470.907， 即 

配合 的 最 大 间隙 =(0. 018-0. 001)mm=+0.017mm 
配合 的 最 大 过 盈 =(0-0.012)mm= -0.012mm 

齿轮 轴 与 端 盖 在 支承 处 的 配合 尺寸 是 p16H7/h6; 轴 套 与 右 端 盖 的 配合 尺寸 是 820H7/ 
h6; 齿轮 轴 的 齿 顶 圆 与 人 汞 体内 腔 的 配合 尺寸 是 034. 5H8/{7。 

尺寸 29+0. 016 是 一 对 路 合 贞 轮 的 中 心 距 ， 这 个 尺寸 准确 与 否 将 会 直接 影响 此 轮 的 嘴 合 
传动 。 尺 才 65 是 传动 齿轮 轴 轴 线 离 泵 体 安装 面 的 高 度 尺 寸 。29+0.016 和 65 分 别 是 设计 和 
安装 所 要 求 的 尺寸 。 吸 、 压 油 口 的 尺寸 G3/8 和 两 个 螺栓 16 之 间 的 尺寸 70， 为 什么 要 在 装 
配 图 中 注 出 ? 请 读者 思考 。 图 9-24 所 示 为 具 轮 泵 的 装配 轴 测 图 。 
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图 9-23 ”齿轮 泵 工作 原理 图 图 9-24 齿轮 泵 的 装配 轴 测 图 


9.7.4 由 装配 图 拆 画 零件 图 


根据 闭 配 图 拆 画 零件 图 ， 是 设计 过 程 中 的 一 个 重要 的 环节 。 拆 画 零件 图 要 在 看 懂 装 配 网 
的 基础 上 进行 ， 并 按 零 件 图 的 内 容 与 要 求 画 出 。 

1. 拆 画 零件 图 的 基本 要 求 

画图 前 ， 了 解 设 计 意 网 、 工 作 原 理 、 闭 配 关 系 、 技 术 要 求 及 每 个 零件 的 结构 形状 。 
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画图 时 ， 不 但 要 从 设计 方面 考虑 零件 的 作用 和 要 求 ， 而 且 还 要 从 工艺 方面 考虑 零件 的 制 
造 和 装配 ， 要 使 所 画 的 零件 图 符合 设计 和 工艺 要 求 。 

2. 拆 画 零件 图 要 处 理 的 几 个 问题 

(1) 不 同类 别 零 件 的 处 理 

1) 标准 件 不 需 画 零 件 图 ， 只 需 标记 代号 列 出 标准 件 的 汇总 表 即 可 。 

2) 借用 零件 是 借用 定型 产品 上 的 零件 ， 可 利用 已 有 的 图 样 ， 不 必 另 行 画 网 。 

3) 特殊 零件 是 重要 零件 ， 在 设计 说 明 书 中 都 附 寓 这 类 零件 的 图 样 或 重要 数据 。 

4) 一 般 零 件 是 装配 岁 中 拆 画 零 件 的 主要 对 象 。 

(2) 表达 方案 的 处 理 ”零件 的 表达 方案 是 根据 零件 的 结构 形状 特点 考虑 的 ， 不 强求 与 
装配 图 完全 一 致 。 一 般 情 况 下 ， 箱 体 类 零件 主 视图 的 位 置 可 以 与 装配 图 一 致 。 这 样 ， 装 配 机 
器 时 便于 对 照 。 

(3) 零件 结构 形状 的 处 理 

1) 局 部 结构 。 在 装配 图 中 ， 零 件 上 某 些 局 部 结构 未 完全 画 出 ; 零件 上 的 标准 结构 (HH 
倒 角 、 倒 贺 、 退 刀 槽 等 ) 大 多 简化 了 ， 拆 画 时 应 考虑 设计 和 工艺 要 求 ， 补 画 出 这 些 结构 。 
部 分 标准 结构 可 从 附录 下 中 查 得 。 

2) 被 挡 要 素 。 凡 是 被 其 他 零件 挡住 的 图 线 都 需 补 画 出 来 。 

3) 特殊 要 素 。 知 零件 上 某 部 分 需 与 另 一 零件 装配 在 一 起 加 工时 ， 则 应 在 零件 图 上 注 
明 。 当 零件 上 采用 弯曲 卷 边 等 变形 方法 连接 时 ， 应 画 出 其 连接 前 的 形状 。 

(4) 零件 图 尺寸 的 处 理 ”装配 图 上 的 尺寸 不 多 ， 单 个 零件 结构 形状 的 大 小 ， 经 过 设计 
人 员 的 考虑 ， 虽 未 注 尺寸 数字 ,但 基本 上 是 合适 的 ， 可 从 图 样 上 按 比 例 直 接 量 取 尺寸 。 尺 寸 
标注 可 按 上 一 章 讨 论 过 的 方法 和 要 求 标注 。 尺 寸 的 大 小 则 必须 根据 不 同 的 情况 分 别处 理 。 

1) 凡是 装配 图 上 已 标注 的 与 该 零件 有 关 的 尺寸 ， 都 直接 抄 注 到 零件 图 上 。 凡 在 明细 栏 
中 给 定 了 的 尺寸 按 给 定 尺 寸 注 出 。 

2) 与 标准 件 相 连接 或 配合 的 尺寸 ， 从 相应 的 标准 中 查 取 ， 并 与 相应 零件 协调 一 致 。 零 
件 上 的 工艺 结构 的 尺寸 也 应 查 国 家 标准 确定 。 

3) 根据 给 定 参数 计算 确定 的 有 关 尺 寸 ,应 由 计算 确定 。 

4) 从 图 上 量 取 或 自行 确定 的 一 般 尺 寸 ， 可 按 装配 图 的 比例 采用 比例 尺 直接 从 装配 图 上 
量 取 标 注 。 对 在 装配 图 上 无 法 量 取 的 太 寸 ， 要 根据 机 需 部 件 的 性 能 要 求 目 行 确定 。 

值得 注意 的 是 ， 标 注 尺 十 时 ， 首 先 应 根据 零件 在 机 需 部 件 中 的 作用 、 零 件 设计 和 工艺 要 
求 等 选 好 尺寸 基准 ， 以 便 合理 地 标注 零件 各 部 分 尺寸 。 

(5) 零件 表面 结构 参数 的 确定 ”零件 上 各 表面 结构 参数 是 根据 其 作用 和 要 求 确定 的 。 
对 于 表面 粗糙 度 轮 廓 参数 值 的 选取 ， 一 般 接触 面 与 配合 面 以 及 有 密封 、 耐 蚀 、 美 观 等 要 求 的 
表面 ，Ra 数值 应 较 小 ， 目 由 表面 的 Ra 数值 较 大 。 表 面 结构 参数 可 查阅 有 关 资 料 ， 结 合 表 8- 
11 选择 标注 。 

3. 拆 画 零件 图 举例 

现 以 图 9-5 BNN 46 2 BJ 1 imar 7 为 例 分 析 画 零件 图 的 过 程 ， 如 图 9-25 所 示 。 

由 主 视图 可 见 : 右 端 盖 上 部 有 传动 齿轮 轴 3 穿 过 ， 下 部 有 齿轮 轴 2 轴 颈 的 支承 孔 ， 在 右 
部 的 凸 缘 的 外 圆柱 面 上 有 外 螺纹 ， 用 压 紧 螺母 10 通过 轴 套 9 将 密封 圈 8 压 紧 在 轴 的 四 周 。 

由 左 视图 可 见 ， 右 端 盖 的 外 形 为 长 圆 形 ， 沿 周 于 分 布 有 6 个 螺钉 沉 孔 和 2 个 圆柱 销 孔 。 






































































































































a) 从 装配 图 中 分 离 图 形 b) 调整 视图 后 补 全 被 挡 轮 廓 线 c) 轴 测 图 
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1. 铸件 应 经 时 效 处 理 。 


2. 未 注 圆 角 RT 一 R3。 


3. 不 通 孔 6B16H7 可 先 钼 孔 再 经 切削 加 工 
制 成 ， 但 不 得 钻 穿 。 
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d) 画 出 零件 图 
图 9-25 WE R Y EIL PE E 


BFiII ze FF, ZG) d: 918] L. Cri 138 Bj 48146, H 2eBe 869 F2mE F. £ 
端 善 的 一 部 分 可 见 投影 被 其 他 零件 所 遮挡 ， 因 而 它 是 一 幅 不 完整 的 网 形 ， 如 网 9- 25a 所 示 。 
根据 此 零件 的 作用 及 闭 配 关系 ， 可 以 补 全 所 缺 的 轮廓 线 。 这 样 的 盘 、 盖 类 零件 一 般 可 用 两 个 
视图 表达 ， 从 奢 配 图 的 主 视 图 中 拆 画 右 端 盖 的 图 形 ， 显 示 了 右 端 次 各 部 分 的 结构 ， 仍 可 作为 
零件 图 的 主 视图 ， 再 加 上 表达 外 形 的 视图 ， 即 可 完整 表达 该 零件 结构 。 帮 用 主 、 仿 视图 表 
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达 ， 则 应 将 从 装配 图 中 分 离 出 来 的 主 视 图 转 平 ， 而 且 为 了 使 左 视图 能 显示 较 多 可 见 轮廓 ， 还 
应 将 外 螺纹 凸 缘 部 分 和 上。 分 离 后 补 全 图 线 并 调整 位 置 后 的 右 端 盖 全 放 主 视 网 ， 如 图 9-25b 
所 示 。 图 9-25c 所 示 为 该 零件 的 轴 测 图 。 图 9-25d 所 示 为 画 出 表达 外 形 的 俯视 图 后 右 端 盖 完 
整 零件 图 。 图 中 按 零 件 图 的 要 求 注 全 了 尺寸 和 技术 要 求 ， 有 关 的 尺寸 公差 按 装 配 图 中 已 标注 
的 要 求 注 写 。 











. 装配 图 的 作用 和 内 容 是 什么 ? 

. 装配 图 与 零件 图 在 图 样 表达 上 有 哪些 区 别 ? 

. 装配 图 与 零件 图 在 尺寸 标注 上 有 哪些 区 别 ? 装配 图 中 一 般 标注 哪 几 类 尺寸 ? 

. 在 装配 图 中 ， 为 什么 要 给 每 种 零 (部 ) 件 编 序 号 ? 编 序 号 时 应 遵循 什么 原则 ? 
. 分 析 几 种 常见 的 装配 工艺 结构 。 

. 简 述 画 装 配 图 的 方法 和 步骤 。 

. 简 述 读 装 配 图 的 方法 和 步骤 。 

. 在 由 装配 图 拆 画 零件 图 时 应 注意 哪些 问题 ? 
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内 容 提 要 ， 本 章 主要 介绍 焊接 图 的 基本 知识 通过 本 章 学 习 ， 了 解 焊 接 图 的 特点 及 画 
法 ， 掌 握 焊 颖 符号 的 组 成 和 标注 方法 。 

本 章 重 点 : 焊 颖 符号 的 组 成 和 标注 方法 。 

利用 局 部 加 热 填 充 熔 化 金属 或 用 加 压 等 方法 将 需要 连接 的 金属 零件 熔 合 在 一 起 的 方法 称 
为 焊接 。 焊 接 的 优点 是 施工 简单 ， 连 接 可 靠 ， 可 以 解决 大 多 数 板材 制品 的 连接 ， 所 以 在 生产 
中 得 到 广泛 的 应 用 。 由 于 拆 开 焊 接 件 时 要 损坏 被 连接 零件 ， 因 而 焊接 是 一 种 不 可 拆 连接 。 


10.1 焊 缝 符号 


如 图 10-1 所 示 ， 两 零件 焊接 的 结合 处 称 为 焊 缝 。 各 见 的 焊接 方式 有 对 接 、 搭 接 、T 形 
接 和 角 接 等 。 
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图 10-1 常见 焊 缝 示意 图 
GB/T 324 一 2008 和 GB/T 12212 一 2012 中 规定 基准 线 ( 细 实 线 
本 在 图 样 上 标注 焊 缝 符号 的 规则 。 焊 颖 符号 主要 
由 指引 线 、 基 本 符号 、 补 充 符 号 和 尺寸 符号 等 

































组 成 。 
F. sua 基准 线 ( 细 虚 线 ) 
1. 指引 线 








所 示 。 箭 头 线 应 指 癌 有 关 焊 颖 处 ， 基 准 线 一 般 应 
与 标题 栏 平 行 ， 焊 缝 符号 标注 在 基准 线 上 面 、 下 面 或 中 间 处 。 必 要 时 ， 可 在 基准 线 末 病 加 一 
“尾部 ”， 作 为 其 他 说 明之 用 〈 如 焊接 方法 、 焊 颖 数量 等 ) 。 

2. 基本 符号 

基本 符号 是 表示 焊 缝 横 截 面 形状 的 符 写 ， 它 采用 近似 焊 缝 模 截 面 形状 的 符号 来 表示 。 基 
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本 符号 用 粗 实 线 绘制 ， 见 表 10-1。 


表 10-1 部 分 基本 符号 (GB/T 324 一 2008 ) 





















































序号 名 称 示 意 图 符号 | 序号 名 称 示 意 图 符号 
这 D | RAR | 
1 | 卷 边 焊 颖 yam: < J ` 形 焊 颖 ARER 
aaa, ⁄/ =< 7 
9 | 封底 焊 颖 UV = 
⁄ = 1 
2 | 工 形 焊 缝 z) — || 
°) 
10 角 焊 颖 
N 
3 | V 形 爆 颖 DC N 
边 pA 塞 焊 缝 或 
| m ⁄ a| m _ 
JÉ JH 2 —— E RE Ma 2 
J H 24 AAA Y — -⁄2 
6 ⁄ £ — NN 
v 形 爆 颖 == Re 
C 
1 13 颖 焊 颖 = 
JÚ H 2 
3. 补充 符号 











补充 符号 是 用 来 补充 说 明 有 关 焊 颖 或 接头 的 某 些 特征 (如 表面 、 衬 垫 、 焊 缝 分 布 、 施 
工地 点 等 ) 而 采用 的 符号 ， 见 表 10-2。 
表 10-2 补充 符号 (GBZT 324 一 2008 ) 

















序号 名 称 符 号 说 明 
1 平面 焊 颖 表面 通常 经 过 加 工 后 平整 

门面 ` J 58 BITI 

3 凸 面 一 焊 颖 表面 凸 起 











第 10 章 ,焊接 图 




















( 续 ) 
| 名 称 位 时 说 HJ 
4 [PBB LE 焊 趾 处 过 渡 圆 滑 
5 永久 衬 垫 | M 衬 垫 永久 保留 
6 临时 衬 执 [ wn ] 衬 垫 在 焊接 完成 后 拆除 
=m [ 三 面 带 有 焊 缝 
沿 着 工件 周边 施 焊 的 焊 缝 
8 司 边 焊 颖 
O 标注 位 置 为 基准 线 与 箭头 线 的 交点 处 
9 现场 爆 颖 ~ 在 现场 焊接 的 爆 颖 
10 尾部 Ç 可 以 表示 所 需 的 信息 








焊 缝 的 标注 示例 ， 见 表 10-3。 


表 10-3 焊 缝 的 标注 示例 














接头 形式 焊 颖 形式 标注 示例 说 ” HH 
< zb 表示 V JÉ pa 5 ñ 让 
| 示 YV 形 焊 颖 的 坡 口 角度 为 a, 
对 接 接 头 | 天 | 一 = 根部 间隙 为 5, 有 nn 段 长 度 为 1 的 
b Ju 26 
K| K 
=a — sb 表示 单 面 角 焊 缝 , 焊 脚 尺寸 为 天 
Rg 
le KN nxXillel) 
表示 有 nn 段 长 度 为 1 的 双 面 断 续 
T 形 接头 i fii 38, P 38 BJ S e, ËL NR J 
为 K 
{ie K N nx! [e ) 
表示 有 n 上 段 长 度 为 1 的 双 面 交错 
断 续 角 焊 颖 , 焊 颖 间隔 为 e, 焊 脚 尺 
寸 为 K 
不 > 焊接 边 














形 焊 颖 ,下 面 为 角 焊 缝 
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i +J 焊 缝 形式 标注 示例 说 明 


表示 有 半 个 焊 点 的 点 焊 , 熔 核 直 


搭 接 接 头 径 为 d, 焊 点 的 间隔 为 e 











4. 焊接 方法 的 标注 
GBAT 5185 一 2005《 焊 接 及 相关 工艺 方法 代号 》 中 规定 用 数字 代号 表示 焊接 方法 ， 见 表 
10-4。 在 焊 颖 符号 的 指引 线 的 尾部 加 注 ， 如 图 10-3 所 示 。 


表 10-4 常用 焊接 方法 及 其 数字 代号 




















焊接 方法 Is 焊接 方法 I 

JE 2 Ei 

PR ` | MIG 焊 ( 含 氧化 极 氢 弧 焊 ) 131 
pe MAG 焊 ( 含 CO, 气体 保护 焊 ) 135 

— p: 非 惰性 气体 保护 的 药 芯 焊丝 电弧 焊 136 

带 极 埋 弧 焊 122 

氧 乙 类 焊 311 TIG 焊 ( 含 锡 极 氮 弧 焊 ) 141 
Hyl a 72 等 离子 弧 焊 15 














表 中 代号 的 第 一 位 数字 表示 焊接 方法 的 


分 类 代号 ， 如 “1” 表 示 电 弧 焊 ,“2” 表 示 电 和 12/15 
阻 焊 ; “3” 表 示 气 焊 ; “7” 表示 其 他 焊接 方 


2 oO) 二 Ei fr 小 旦 x FE 47 
法 ; 和 a ae, TR YES Se. 图 10-3 ”焊接 方法 的 标注 
第 二 位 及 第 三 位 数字 为 细 分 类 号 。 


10.2 焊接 图 简介 


焊接 图 除了 应 把 零件 的 形状 、 尺 寸 和 一 般 要 求 表达 清楚 外 ， 还 必须 把 焊接 有 关 的 内 容 表 
达 清 楚 。 焊 接 图 中 需 标注 零件 序号 和 填写 明细 栏 ， 方 法 与 装配 图 中 的 零件 序号 及 明细 栏 填写 
方法 基本 相同 。 根 据 焊接 件 结构 复杂 程度 的 不 同 ， 焊 接 图 大 致 有 两 种 表示 方法 。 

1. 整体 式 焊接 图 

图 10-4 所 示 为 整体 式 焊 接 图 。 这 种 画 法 的 特点 是 : 图 上 不 仅 表 达 了 各 零件 的 装配 、 焊 
接 要 求 ， 而 且 还 表达 了 每 个 零件 的 形状 和 尺寸 及 要 求 等 ， 因 此 不 必 另 外 再 画 零 件 图 。 它 适用 
于 简单 结构 的 焊接 件 。 

图 10-4 所 示 轴 承 挂 架 为 一 个 焊接 件 ， 由 立 板 、 横 板 、 肋 板 和 圆 简 四 个 零件 组 成 。 焊 缝 
a Sa 中 的 “O 〇 ”表示 环绕 工件 周围 焊接 , “以 ”表示 单 面 角 焊 颖 ， 焊 脚 尺寸 为 4mm。 

45 "2 


肋 板 的 上 下 两 条 边 都 是 双 面 角 焊 缝 ， 焊 脚 尺寸 为 Smm。 - 正面 焊 颖 开 
人 
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1. 各 焊 终 均 采 用 焊条 电弧 焊 。 
2. 切 割 边缘 表面 粗粮 度 Ra 值 为 12.5 um. 
了 .所 有 音 颖 不 得 有 熔 银 等 缺陷 。 





图 10-4 整体 式 焊 接 图 
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工程 制图 


单 边 V 形 坡 口 ， 坡 口角 度 为 45°*， 钝 边 为 4mm， 根 部 间隙 为 2mm， 背 面 为 单 面 角 爆 缝 ， 焊 脚 
尺寸 为 4mm。 

2. 组 件 式 焊 接 图 

结构 复杂 的 焊接 件 则 应 将 焊接 装配 图 和 各 焊接 件 的 零件 图 分 别 单独 绘制 ， 这 种 焊接 图 中 只 表 
达 各 焊接 件 的 相互 位 置 、 焊 接 形 式 、 焊 接 要 求 以 及 焊接 尺寸 等 ， 称 为 组 件 式 焊 接 图 ， 如 图 10-5 所 
示 。 图 10-5 所 示 为 反应 铭 中 侈 盖 的 焊接 图 。 反 应 铭 是 化 工 生产 中 的 常用 设备 ， 驹 盖 是 反应 驹 的 一 
个 小 部 件 ， 其 中 包含 四 种 〈( 共 7 个 ) 零 部 件 ， 每 种 零 部 件 对 应 不 同 的 工程 图 ， 此 处 从 略 。 


图 10-5 中 的 焊 颖 有 三 种 。 作 视图 中 ， aga r 谷 2\ -表示 四 个 减速 机 支 座 与 盖 体 


在 装配 时 现场 组 焊 , “小 旗帜 ”表示 “现场 焊 "， 角 焊 颖 焊 脚 尺寸 为 nm, “DO” 表示 环绕 
周围 均 需 施 焊 ， 共 有 四 处 。 


70%1 
WE 0084 — $ CHISE A 型 管 口 和 盖 体 的 焊接 情况 ， 其 中 “Y” 表 达 钝 边 Y 
形 焊 缝 ， 根 部 间隙 b= lmm， 坡 口角 度 a = 70。， 焊 颖 环绕 一 周 并 为 封底 焊 。 焊 颖 符号 
NSC_ 表 示 圆 驳 与 平面 之 间 的 “喇叭 形 〈 单 边 ) ” 焊 颖 ， 环 绕 一 周 。 





























人 制造 技术 按照 GB/T 25025 一 2010《 扩 玻璃 设备 技术 条 
件 》 要 求 执行 。 

2. 内 侧 提 玻璃 面 焊 终 麻 平 。 

了 . 提 玻 璃 后 6130mm 管 口 法 兰 对 俭 羡 法 兰 平行 度 <10 mm, 

4. 卡 圈 1 用 B10 mm 圆 钢 弯 制 。 

5. 减 速 机 支 座 2 提 烧 后 现场 组 焊 。 
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图 10-5 组 件 式 焊接 图 (2 T 


第 10 章 ,焊接 图 


1. 焊 颖 符号 主要 由 哪 几 部 分 组 成 ? 


. 简 述 焊 颖 符号 在 图 中 的 标注 方法 。 
. 焊接 图 主要 有 哪 几 种 表示 方法 ? 分 别 解释 其 各 自 的 特点 和 适用 对 象 。 


第 ( 居 章 
电气 图 


内 容 提 要 : 本 章 主要 介绍 电气 图 的 基本 知识 ， 通 过 本 章 学 习 ， 了 解 电气 图 的 种 类 和 特 
点 ， 等 握 电气 图 的 制图 规范 以 及 电气 符号 的 使 用 、 常 用 电气 图 的 内 容 及 绘制 方法 等 。 
本 章 重点 : 电气 图 的 制图 规范 ; 常用 电气 图 的 内 容 和 绘制 方法 。 


11.1 概述 





电气 岁 是 用 电气 图 形 符号 、 带 注释 的 于 框 或 简化 外 形 等 ， 表 示 电 气 系统 、 装 置 和 设备 各 组 成 
部 分 的 相互 关系 及 其 连接 关系 ， 用 以 表达 其 功能 、 用 途 、 原 理 、 闭 接 和 使 用 信息 的 一 种 简 图 。 


11. 1. 1 电气 图 的 分 类 


电气 信息 的 多 样 性 决定 了 电气 图 种 类 的 多 样 性 和 表达 形式 的 多 样 性 ，GB/T 6988. 1 一 
2008 将 电气 图 的 类 型 进行 了 简化 、 合 并 ， 按 功能 划分 为 六 类 ， 如 图 11-1 所 示 。 








概 咯 地 表达 一 个 项 目的 全 面 特性 的 简 图 


功能 图 表达 项 目 功能 信息 的 简 图 
电路 图 表达 项 目 电路 组 成 和 物理 连接 信息 的 简 图 


AE 表达 项 目 组 件 或 单元 之 问 物理 连接 信息 的 简 因 
布置 图 表达 项 目 相对 或 绝对 位 置信 息 的 图 
表达 项 目 组 件 或 单元 之 问 物 理 连 接 信息 的 表 
图 





11-1 电气 图 的 基本 分 类 





图 11-1 所 示 为 电气 图 的 基本 分 类 ， 并 非 每 一 种 电气 装置 、 设 备 或 电气 工程 都 具备 这 些 
图 ， 表 达 对 象 、 目 的 和 用 途 不 同 ， 图 的 数量 和 种 类 也 不 同 ， 基 本 原则 是 ， 在 表达 清楚 的 基础 
上 ， 越 简练 越 好 。 


11. 1.2 电气 图 的 一 般 特点 
电气 图 作为 一 大 类 专业 技术 图 ， 与 机 械 图 、 建 筑 图 及 其 他 专业 工程 图 相 比 ， 具 有 一 些 明 




















显 的 特点 。 

1. 电气 图 常见 的 表达 方式 有 简 图 、 表 图 及 表格 

1) 简 图 是 用 图 形 符 号 、 诗 注释 的 框 或 简化 的 外 形 , 来 表示 系统 或 设备 中 各 组 成 部 分 之 
间 的 相互 关系 。 简 图 并 不 是 指 内 容 的 “简单 ”， 而 是 指 形式 的 “简化 ” ， 是 相对 于 严格 按 几 
何 尺 寸 、 绝 对 位 置 等 画 出 的 机 械 图 、 建 筑 图 或 其 他 工程 图 而 言 。 电 气 图 的 大 多 数 图 ， 如 电气 
概略 图 、 功 能 图 、 接 线 图 及 电路 图 等 均 属 于 简 图 。 

2) 表 图 是 指 用 数量 较 少 的 专用 图 形 符号 和 文字 说 明 相 结 合 的 方法 ， 来 说 明 两 个 或 两 个 
以 上 变量 之 间 关 系 的 一 种 图 ， 如 曲线 、 时 序 图 及 功能 表 图 等 。 表 图 不 能 理解 为 图 表 ， 表 图 的 
表达 形式 主要 是 用 图 而 不 是 用 表 。 

3) 表格 是 将 数据 等 内 容 采 用 纵横 排列 的 方式 表述 出 来 ， 用 来 表述 系统 、 成 套 设 备 中 各 
组 成 部 分 的 相互 关系 或 连接 关系 ， 以 及 用 以 提供 工作 参数 。 

2. 电气 图 以 电气 元 件 和 连接 线 作 为 表达 的 主要 内 容 

电气 设备 主要 由 电气 元 件 和 连接 线 组 成 。 因 此 ， 无 论 电路 图 、 功 能 图 、 概 略图 还 是 接线 
图 或 布置 图 都 是 以 电气 元 件 和 连接 线 作 为 摘 述 的 主要 对 象 ， 也 是 电气 图 所 要 表达 的 主要 内 
容 。 电 气 元 件 和 连接 线 有 多 种 不 同 的 描述 方式 ， 从 而 构成 了 电气 图 的 多 样 性 。 

3. 电气 图 的 主要 布局 方法 是 功能 布局 法 和 位 置 布局 法 

功能 布局 法 是 指 在 绘图 时 ， 图 中 各 元 件 的 位 置 只 考虑 元 件 之 间 的 功能 关系 ， 而 不 考虑 元 
件 的 实际 位 置 的 一 种 布局 方法 。 概 略图 、 功 能 图 和 电路 图 均 采 用 这 种 布局 方法 。 位 置 布局 法 
是 指 电气 图 中 的 元 件 位 置 对 应 于 元 件 的 实际 位 置 的 一 种 布局 方法 。 接 线 图 和 设备 布置 图 采用 
的 是 这 种 布局 方法 。 

4. 图 形 符号 、 文 字符 号 是 电气 图 的 主要 组 成 部 分 

一 个 电气 系统 或 效 置 通常 由 许多 部 件 、 组 件 构成 ， 这 些 部 件 、 组 件 或 者 功能 模块 称 为 项 
目 ， 项 目 一 般 由 简单 的 图 形 符号 表示 。 为 了 区 分 项 目的 名 称 、 功 能 、 状 态 、 特 征 及 安装 位 置 
等 ， 通 党 要 在 图 形 符号 劳 标 注 相应 的 文字 符号 。 


11. 1.3 电气 制图 规范 及 文字 、 图 形 符 号 


电气 图 作为 一 种 工程 语言 ， 在 图 样 管理 与 使 用 上 必须 遵循 相关 的 国家 标准 ， 主 要 依据 为 
国际 电工 委员 会 (简称 为 IEC) 制定 的 国际 标准 。 常 用 的 国家 标准 有 GB/T 6988.1 《电气 技 
术 用 文件 的 编制 ”第 1 部 分 : 规则 》、GBAT 4728《 电 气 简 图 用 图 形 符号 》 和 GBZT 5465 
《电气 设备 用 图 形 符号 》 等 相关 标准 。 此 外 ， 电 和 气 制 图 在 图 纸 幅 面 、 比 例 、 字 体 、 图 线 等 几 
个 基本 方面 ， 应 该 遵循 《技术 制图 》 或 《机 械 制图 》 的 相关 规定 ， 建 筑 电气 平面 图 的 建筑 
部 分 不 能 违背 《建筑 制图 》 的 规定 。 

1. 图 面 的 有 关 规 定 

电气 图 的 图 面包 括 边框 线 、 图 框 线 、 标 题 栏 和 会 签 栏 。 图 纸 幅 面 、 图 框 及 标题 栏 参照 第 
1 章 中 机 械 制 图 相关 标准 选取 或 绘制 。 会 签 栏 是 供 相 关 专 业 设计 人 员 会 审 图 样 时 签名 和 标注 
日 期 用 的 。 为 了 便于 查找 图 中 项 目的 位 置 ， 可 用 细 实 线 在 图 纸 周 边 画 出 分 区 。 图 幅 的 分 区 方 
法 是 : 在 图 的 边框 处 ， 坚 边 方向 用 大 写 拉 丁字 母 进 行 编号 ， 横 边 方向 用 阿拉 伯 数 字 进 行 编 
号 ， 编 号 顺序 从 标题 栏 相对 的 左上 角 开 始 ， 分 区 数 为 偶数 ， 区 域 代号 为 字母 和 数字 的 组 合 ， 
如 图 11-2 所 示 。 图 幅 分 区 后 ， 相 当 于 在 图 样 上 建立 了 一 个 坐标 。 电 气 图 上 项 目 和 连接 线 的 






















































































工程 制图 


位 置 则 由 此 “坐标 ”唯一 地 确定 。 

2. 图 线 、 字 体 及 其 他 

(1) 图 线 ”电气 图 中 图 线 的 绘制 应 该 
避 特 《技术 制图 》 或 《机 械 制图 》 的 相关 
规定 。 本 书 第 1 章 中 所 介绍 的 9 种 图 线 中 6 
种 可 应 用 于 电气 图 中 ， 见 表 11-1。 图 线 的 
宽度 d 应 根据 图 纸 的 类 别 、 比 例 和 复杂 程度 
选用 。 电 气管 线 的 线 宽 一 般 取 0. 5mm 或 
0. 7mm; 电气 设备 的 可 见 轮廓 线 、 电 气 控 制 
原理 图 中 的 控制 线路 的 宽度 一 般 为 0.5d， 





























建筑 的 可 见 轮廓 线 为 0.25d 图 11-2 图 幅 分 区 示例 
表 11-1 电气 图 中 常用 图 线 及 其 应 用 
序号 图 线 名 称 线 型 应 用 范围 
1 粗 实 线 — 电气 线路 一 次 线路 
2 细 实 线 — 二 次 线路 一般 线 路 
3 细 虚 线 “| -=--------- 辅助 线 .屏蔽 线 .机 械 连 线 
4 dH HM | 二 控制 线 .信号 线 、 围 框 线 
5 AMA HIZE 一 一 -- 一 -- 一 一 辅助 围 框 线 
6 粗 点 画 线 — 特殊 要 求 线 











(2) 字体 ”电气 图 中 的 字体 一 般 应 符合 GBZT 14691 的 规定 ， 所 用 汉字 为 B 型 长 仿宋 





体 ， 字 高 应 依 幅 面 而 定 。 国 家 标准 推荐 的 电气 图 中 字体 的 最 小 高 度 ， 见 表 11-2。 
表 11-2 电气 图 中 字体 的 最 小 高 度 





图 纸 幅 面 代号 A4 
字体 的 最 小 高 度 /mm 2.5 





(3) 箭头 和 指引 线 ” 电 气 图 中 主要 有 两 种 形状 的 箭头 : 开口 箭头 和 实心 箭头 。 开 口 箭 
头 如 图 11-3a 所 示 ， 用 于 电气 能 量 、 电 气 信 号 的 传递 方向 ; 实心 箭头 如 图 11-3b 所 示 ， 用 于 
可 变性 力 或 运动 的 方向 以 及 指示 的 方向 。 


— 


a) b) 











图 11-3 电气 图 中 的 箭头 





指引 线 用 来 指示 注释 的 对 象 ， 用 细 实 线 绘制 ， 并 在 末端 加 注 标记 : 指 回 轮廓 线 内 ， 末 端 
加 一 黑 点 ， 如 图 11-4a 所 示 ; 指向 轮廓 线 上 ， 来 端 加 一 实心 箭头 ， 如 图 11-4b 所 示 ; 指向 电 


气 连 接线 上 ， 未 端 加 短 画 线 ， 如 图 11-4c 所 示 。 


x x 
` _ -和 


a 


c) 
图 11-4 指引 线 末 并 标记 


(4) 比例 ”大 部 分 电气 图 (如 电路 图 ) 是 不 按 比例 绘制 的 ， 但 位 置 图 应 按 比 例 绘制 。 
电气 图 常用 的 比例 是 1 :1100、1:500、1:200、1:110、1:60、1:50、1:20、1:11 
等 。 如 需 其 他 比例 则 应 按 机 械 制图 的 相关 规定 选取 。 

3. 电气 符号 

(1) 电气 符号 的 构成 与 分 类 电气 图 中 的 符号 包括 图 形 符号 和 文字 符 写 ， 图 形 符号 又 
可 分 为 电气 简 图 用 图 形 符 号 和 电气 设备 用 图 形 符 号 。 电 气 简 图 用 图 形 符 号 共 十 二 类 ， 见 表 
11-3; 图 形 符 号 详 见 GB/T 4728.2 ~ GB/T 4728.13。 电 气 设 备用 图 形 符 号 详 见 GBZT 
5465. 2 一 2008。 








表 11-3 电气 简 图 用 图 形 符号 的 分 类 




















序号 分 类 名 称 W 容 
， | 符号 要 素 、 限 定 符号 和 其 他 | ”包括 轮廓 和 外 这 .电流 和 电压 的 种 类 可 变性 .材料 类 型 -机械 控制 .操作 方法 、 
常用 符号 非 电 量 控制 .接地 , 接 机 过 和 等 电位 ,理想 电路 元 件 等 
2 | ”导体 和 连接 件 包括 各 种 导线 .接线 端子 端子 和 导线 的 连接 .连接 器 件 ,电线 附件 等 
3 | 。 基本 无 源 元 件 包括 电阻 器 ,电容 器 ,电感 器 和 压 电 唱 体 等 
4 | 半导体 管 和 电子 管 包括 二 极 管 、 三 极 管 、 唱 体 管 、 品 闸 管 .电子 管 等 
5 | 。 电能 的 发 生 与 转换 包括 绕组 ,发 电机 电动机、 变压器、 变 流 器 竺 


: | nus 包括 触 点 开关、 开关 装置 、 控 制 装置 启动 器 、 继 电器 ,熔断 器 保护 器 ,避雷 











fis SP 
7 测量 仪表 灯 和 信和 号 需 件 包括 指示 灯 、 记 录 仪 表 、 传 感 锅 灯 、 扬 声 角 和 电 铃 等 
8 电信 :交换 和 外 围 设备 包括 交换 系统 电话 机 数据 处 理 设备 等 
9 电信 :传输 包括 通信 线路 天线 .信号 发 生 需 .调制 解 调 吉 传输 线路 等 


包括 发 电站 、 变 电 所 、 网 络 . 音 啊 和 电视 的 电缆 配 电 系 统 、 开 关 、 搬 座 引 出 线 、 电 


10 建筑 安 压 平 置 、 EE Ai 中 .各 
建筑 安装 平面 布置 图 灯 引 出 线 安装 符号 等 





11 二 进 制 逻辑 元 件 包括 存储 需 .计数 需 等 





12 模拟 元 件 包括 放大 融 .电子 开关 , PR Ue S 











电气 简 图 用 图 形 符号 通常 由 符号 要 又、 一 般 符号 、 限 定 符号 等 组 成 。 符 号 要 素 是 一 种 具 
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有 确定 意义 的 简单 图 形 ， 必 须 同 其 他 图 形 组 合 才能 构成 一 个 设备 或 概念 的 完整 符号 。 例 如 4: 
三 相 异 步 电动 机 是 由 定子 、 转 子 及 各 上 自 的 引线 等 几 个 符号 要 素 构 成 的 ， 这 些 符号 要 求 有 确切 
的 含义 ， 但 一 般 不 能 单独 使 用 ， 其 布置 也 不 一 定 与 符号 所 表示 设备 的 实际 结构 相 一 致 。 一 般 
符号 用 于 表示 同一 类 产品 和 此 类 产品 特性 的 一 种 很 简单 的 符号 ， 它 们 是 各 类 元 需 件 的 基本 符 
号 。 例 如 : 一 般 电阻 占 、 电 容器 和 具有 一 般 单 向 导电 性 的 二 极 管 的 符号 。 一 般 符 号 不 但 广义 
上 代表 各 类 元 器 件 ， 也 可 以 表示 没有 附加 信息 或 功能 的 具体 元 件 。 限 定 符号 是 用 以 提供 附加 
言 息 的 一 种 加 在 一 般 符 号 上 的 符号 。 例 如 ; 在 电阻 各 一 般 符 号 的 基础 上 ， 加 上 不 同 的 限定 符 
号 就 可 组 成 可 变 电 阻 右 、 光 敏 电 阻 带 、 热 敏 电 阻 带 等 具有 不 同 功能 的 电阻 带 。 也 就 是 说 使 用 
限定 符号 以 后 ， 可 以 使 图 形 符号 具有 多 样 性 。 

限定 符号 一 般 不 能 单独 使 用 。 一 般 符号 有 时 也 可 以 作为 限定 符号 。 例 如 : 电容 器 的 一 般 
符号 加 到 二 极 管 的 一 般 符号 上 就 构成 变 容 二 极 管 的 符号 。 

(2) 图 形 符 号 的 绘制 原则 

1) 所 有 符号 均 应 按 无 电压 、 无 外 力作 用 的 正 篆 状态 ， 如 按钮 未 按 下 、 闸 刀 未 合 闸 等 。 

2) 在 图 形 符号 中 ， 某 些 设备 元 件 有 多 个 图 形 符 号 ， 在 选用 时 ， 应 该 尽 可 能 选用 优选 形 
式 ; 在 能 够 表达 其 含义 的 情况 下 ， 尽 可 能 采用 最 简单 形式 ; 在 同一 图 中 使 用 时 ， 应 采用 同一 
形式 。 图 形 符 号 的 大 小 和 线条 的 粗细 应 基本 一 致 。 

3) 为 适应 不 同 需 求 ， 可 将 图 形 符号 根据 需要 放大 和 缩小 ， 但 各 符号 相互 间 的 比例 应 该 
保持 不 变 。 图 形 符号 绘制 时 方位 不 是 强制 的 ， 在 不 改变 符号 本 号 合 义 的 前 提 下 ， 可 将 图 形 符 
号 根据 需要 旋转 或 成 镜像 放置 。 

4) 图 形 符号 中 导线 符号 可 以 用 不 同 宽 度 的 线条 表示 ， 以 突出 和 区 分 某 些 电路 或 连接 
线 。 一 般 常 将 电源 或 主 信号 导线 用 加 粗 的 实 线 表示 。 

(3) 文字 符号 ”电气 图 中 的 文字 符号 是 指 用 以 表明 电气 设备 、 装 置 和 元 融 件 种 类 的 字 
母 代码 和 功能 字母 代码 ， 主 要 用 于 标明 电气 设备 、 闭 置 和 元 器 件 的 名 称 、 功 能 、 状 态 和 特 
征 ， 可 在 电气 设备 、 闭 置 和 元 吉 件 上 或 其 近 劳 使 用 。 电 气 技术 中 的 文字 符号 分 为 基本 文字 符 
号 和 辅助 文字 符号 。 

1) 基本 文字 符 扎 。 基 本 文字 符号 分 为 单字 母 符号 和 双 字 母 符号 两 种 。 单 字母 符号 是 
拉丁 字母 将 各 种 电气 设备 、 装 置 和 元 器 件 分 为 二 十 三 大 类 ， 每 一 类 用 一 个 字母 表示 。 例 如 : 
“R” 代 表 电 阻 带 ,“M” 代 表 电 动机 ,， “C” 代 表 电 容 帮 等 。 双 字母 符号 是 由 一 个 表示 种 类 
的 单字 母 符 号 与 男 一 字母 组 成 ， 单 字母 符号 在 前 ， 男 一 字母 在 后 。 双 字母 中 在 后 的 字母 通常 
选用 该 类 设备 、 装 置 和 元 需 件 的 英文 单词 的 首位 字母 ， 这 样 ， 双 字母 符号 可 以 较 详 细 和 更 具 
体 地 表述 电气 设备 、 装 置 和 元 器 件 的 名 称 。 例 如 : “RP” 代 表 电 位 器 ，“RT” 人 代表 热 敏 电 
阻 ,“MD” 代 表 直 流 电动 机 ,“MC” 代 表 宠 型 异步 电动 机 。 

2) 辅助 文字 符号 。 辅 助 文字 符号 是 用 以 表示 电气 设备 、 装 置 和 元 需 件 以 及 线路 的 功 
能 、 状 态 和 特征 的 ， 通常 也 是 由 英文 单词 的 前 一 两 个 字母 构成 的 。 例 如 : “DC” 代 表 直 流 
( Direct Current) , “JIN” 代 表 输 入 (Input),“S” 代 表 信 号 (Signal). 

辅助 文学 符号 一 般 放 在 单字 母 文字 符号 后 面 ， 构 成 组 合 双 字 母 符 号 。 例 如 : “Y” 代 表 
电气 操作 机 械 装 置 的 单字 母 待 号, “8B” 代 表 制 动 的 辅助 文字 符号 , “了 王 ” 代 表 制 动 电磁 铁 
的 组 合 符号 。 辅 助 文 字符 号 也 可 单独 使 用 ， 如 “ON” 代 表 闭 合 、“N” 代 表 中 性 线 。 

表 11-4 中 列 出 了 部 分 常用 电气 符号 。 












































































































































表 11-4 部 分 常用 电气 符号 

















名 称 图 形 符号 
电阻 器 人 
可 调 电阻 可 调 电容 本 
电感 器 半导体 一 极 管 vy 
带 磁 心 的 电感 器 发 光一 极 管 yz 
; " 7 
电动 机 (e) 














11.2 电气 图 简介 


11. 2.1 概略 图 


概略 图 也 称 为 系统 图 或 框图 ， 是 指 表示 系统 、 分 系统 、 装 置 、 设 备 和 软件 中 各 项 目 之 间 
主要 关系 和 连接 的 相对 比较 简单 的 简 图 ， 主 要 用 来 表明 系统 的 规模 、 整 体 方案 、 组 成 情况 及 
主要 特性 等 ， 通 常 采用 单线 表示 法 绘制 而 成 。 

(1) 概略 图 的 作用 为 了 从 整体 上 描述 设计 对 象 的 基本 构成 和 主要 部 件 的 相互 关系 ， 
通常 在 对 系统 、 分 系统 、 成 套装 置 及 设备 等 进行 设计 时 ， 都 要 绘制 概略 图 。 它 为 进一步 编制 
详细 技术 文件 及 电路 图 、 接 线 图 、 平 面 图 等 ， 为 进行 有 关 的 电气 计算 、 选 择 导 线 和 开关 等 ， 
拟定 配 电 装 置 的 布置 和 安装 位 置 等 提供 主要 依据 ， 供 电气 安装 、 操 作 和 维修 时 使 用 。 

(2) 概略 图 的 基本 形式 ”概略 图 通常 是 按 功 能 布局 法 绘制 而 成 的 。 在 表示 控制 系统 的 
概略 图 时 ， 主 控 系 统 的 功能 性 组 通常 是 放 在 被 控 系 统 的 功能 性 组 的 左边 或 上 边 ， 以 符合 信号 
流 的 主要 流向 从 左 到 右 或 者 从 上 到 下 的 原则 ， 从 而 可 清晰 地 表示 主 控 系统 和 被 控 系 统 之 间 的 
功能 关系 。 概 略图 常用 的 基本 形式 有 综合 概略 图 和 一 般 符号 概略 图 。 

图 11-5a 所 示 为 某 供 电 系 统 概 略图 。 在 该 图 中 ,发 电机 G 输出 的 电 ， 先 经 电力 变 压 带 
71 进行 升 压 ， 经 高 压 输 电线 WI 至 区 域 变 电 所 的 降 压 变压器 72 进行 降 压 ， 然 后 经 高 压 输 电 
Zk W2 至 用 户 变压器 73 进行 降 压 ， 最 后 经 低压 配 电线 去 用 户 。 

图 11-5b 所 示 为 某 住宅 楼 的 照明 配 电 系 统 概略 图 。 在 该 图 中 ，220 V 交流 电 经 电力 系统 
总 开关 Q 和 熔断 融 FU1， 分 成 三 路 ， 分 别 经 熔断 吉 FU2. FU3 和 FU4 提供 给 三 户 作为 照明 
用 电 。 

电气 概略 网 中 的 各 元 件 ， 如 发 电机 、 变 压 器 、 导 线 、 开 关 等 ， 流 过 的 电流 都 是 主 电 流 或 
一 次 电流 ， 这 些 设 备 又 被 称 为 一 次 设备 ， 因 此 ， 常 见 的 电气 概略 图 又 特 指 一 次 设备 按 一 定 次 
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序 连 成 的 电气 图 ， 习 惯 称 其 为 一 次 电路 图 或 主 接线 图 。 
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图 11-5 概略 图 


概略 图 如 果 用 框 的 形式 概略 表示 其 组 成 ， 也 称 为 框图 ， 如 图 11-6 所 示 为 集成 串联 稳 压 
需 的 系统 框图 ， 描 述 了 该 稳 压 融 的 基本 组 成 、 工 作 原 理 和 主要 特征 。 





° 输入 

















图 11-6 集成 串联 稳 压 名 的 系统 框 网 


11.2.2 功能 医 


表达 项 目 功能 信息 的 简 图 ， 称 为 功能 图 。 功 能 图 包 略 表达 项 目 成 分 之 间 的 其 他 关系 ， 用 
理论 的 或 理想 的 电路 而 不 涉及 实现 方法 ， 详 细 表 达 系 统 、 分 系统 、 装 置 、 部 件 、 设 备 、 软 件 
等 功能 。 功 能 图 的 内 容 至 少 应 包括 必要 的 功能 图 形 符号 及 其 信号 和 主要 控制 通路 连接 线 ， 还 
可 以 包括 其 他 信息 ， 如 波形 、 公 式 和 算法 ,但 一 般 不 包括 实体 信息 (如 位 置 、 实 体 项 目 和 
端子 代号 ) 和 组 痰 信息 。 功 能 图 包括 表达 二 进 制 元 件 逻 辑 关 系 的 逻辑 功能 图 、 表 达 控 制 系 
统 功 能 和 状态 的 表 图 、 表 达 项 目的 电 或 磁 行 为 模型 的 等 效 电 路 图 、 表 达 功 能 单元 的 各 端子 接 
口 连接 和 内 部 功能 的 端子 功能 图 、 表 达 各 个 单元 工作 次 序 或 状态 的 顺序 表 图 以 及 表达 程序 单 



































图 11-7 人 恒 值 发 电机 的 功能 





功能 图 中 使 用 的 符号 一 般 虱 是 功能 类 型 的 符号 ， 其 中 应 用 最 多 的 是 功能 框 形 符 号 。 功 能 
图 的 主要 信息 流 应 从 左 至 右 或 从 上 到 下 。 在 信息 流向 不 明显 的 地 方 ， 可 在 载 信息 的 线 上 加 一 
开口 箭头 标记 。 


11.2.3 电路 图 


电路 图 是 电路 原理 图 的 简称 ， 通常 是 根据 电气 线路 图 简化 而 来 的 。 电 路 图 的 作用 是 表达 
电路 的 工作 原理 和 连接 状态 ， 以 表达 功能 为 主 而 不 需要 考虑 项 目的 实际 尺寸 、 形 状 或 位 置 。 
电路 图 中 的 电气 设备 均 采用 图 形 符号 和 文字 符号 表示 ， 并 按 工 作 顺 序 和 功能 顺序 排列 。 这 种 
图 有 助 于 详细 了 解 电气 设备 的 工作 原理 或 工作 过 程 ， 分 析 和 计算 电路 特性 ， 分 析 判 断 故 障 的 
大 概 部 位 等 ， 也 为 绘制 接线 图 提供 了 依据 。 电 路 图 有 的 是 单独 绘制 的 ， 也 有 的 是 与 接线 图 、 
功能 图 ( 表 ) 等 画 在 同一 张 图 上 。 图 11- 8 所 示 为 三 相 异 步 电 动机 带 按钮 互 锁 的 正 反 转 控制 
电路 图 。 

电路 图 所 描述 的 对 象 十 分 广泛 ， 如 电力 电路 图 、 控 制 电 路 图 、 电 信和 电路 图 等 ， 各 有 各 的 
特点 。 下 面 所 介绍 的 是 一 般 电路 图 的 绘制 原则 和 方法 。 
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图 11-8 三 相 寞 步 电动 机 带 按钮 互 锁 的 正 反 转 控制 电路 赂 
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1) 电路 图 中 各 元 需 件 的 文字 符号 和 网 形 符号 必须 按 标准 绘制 和 标注 。 同 一 电器 的 所 有 
元 件 必须 用 同一 文字 符号 标注 。 

2) 电路 图 中 的 符号 和 电路 应 按 功 能 关系 布局 ， 同 一 功能 的 电气 相关 元 件 应 画 在 一 起 ， 
但 同一 电 需 的 各 部 件 不 一 定 画 在 一 起 。 电 路 垂直 布置 时 ， 类 似 项 目 应 横向 对 齐 ; 电路 水 平 布 
置 时 ， 类 似 项 目 应 纵向 对 齐 。 功 能 上 相关 的 项 目 应 靠近 绘制 ， 同 等 重要 的 并 联通 路 应 按 主 电 
路 对 称 布置 。 

3) 电路 应 按 动作 顺序 和 信号 流程 自 上 而 下 或 自 左 而 右 排列 。 若 不 能 明确 表示 某 个 信号 
流动 方向 时 ， 可 在 连接 线 上 加 箭头 表示 。 

4) 电路 图 中 回路 的 连接 点 可 用 小 圆 点 表示 ， 也 可 不 用 小 圆 点 表示 ， 但 在 同一 张 图 中 宜 
采用 一 种 表示 形式 。 

5) 图 中 由 多 个 元 器 件 组 成 的 功能 单元 或 功能 组 件 ， 必 要 时 可 用 点 画 线 框 出 。 

6) 电路 图 分 主 电 路 和 控制 电路 ， 一 般 主 电 路 在 左 侧 ， 控 制 电 路 在 右 侧 。 

7) 电路 图 中 各 电 絮 应 该 是 未 通电 或 未 动作 的 状态 ,二进制 逻辑 元 件 应 该 是 置 零 的 状态 ， 
机 械 开关 应 该 是 循环 开始 的 状态 ， 即 按 电路 “常态 ” 夯 出 。 

8) 在 电路 图 中 每 个 接触 器 线圈 下 方 画 出 两 条 竖 直 线 ， 分 成 左 、 中 、 碳 三 栏 ， 把 受 其 控 
制 而 动作 的 触 头 所 处 的 图 区 号 填 和 人 相应 的 栏 内 ， 对 备 而 未 用 的 触 头 ， 在 相应 的 栏 内 用 记号 
“x” 标 出 或 不 标 出 任何 符号 。 

图 11-9 所 示 为 CA6140 臣 式 车 床 电路 图 ， 表 达 了 该 甲 式 车 床 中 动力 、 供 电 、 控 制 、 照 
明 等 各 方面 的 电路 组 成 和 工作 原理 。 


11. 2. 4 接线 图 


接线 图 (或 接线 表 ) 是 表示 元 带 件 、 带 件 、 组 件 和 沪 置 之 间 实 际 连接 关系 的 一 种 简 图 
或 表格 ， 用 于 进行 电气 安装 接线 、 线 路 检查 、 线 路 维修 及 故障 排除 等 。 接 线 图 和 接线 表 仅 是 
表述 相同 内 容 的 两 种 不 同形 式 ， 两 者 的 功能 完全 相同 ， 可 以 单独 使 用 ， 也 可 以 组 合 在 一 起 使 
用 ， 通 常 以 接线 图 为 主 ， 接 线 表 进行 补充 。 

接线 图 (或 接线 表 ) 包含 的 主要 信息 是 ， 接 线 的 每 个 连接 点 及 接 在 这 些 连接 点 上 的 所 
有 导线 和 电缆 。 为 了 满足 安装 接线 的 要 求 ， 接 线 图 (或 接线 表 ) 通常 还 应 表示 出 项 目的 相 
对 位 置 、 参 照 代号 、 端 子 号 、 导 线 写 、 导 线 类 型 、 导 线 堆 面积、 屏蔽 和 导线 绞 合 等 内 容 。 接 
线 图 一 般 按 连接 线 的 类 型 不 同 可 分 为 单元 接线 图 、 互 连接 线 图 、 端 子 接线 图 、 电 线 接 线 
图 等 。 

单元 接线 图 又 称 为 内 部 接线 图 ， 是 表达 单元 的 元 带 件 之 间 的 物理 连接 信息 的 简 图 ， 是 表 
示 单 元 内 部 各 项 目 连接 情况 的 图 ， 通 各 不 包括 单元 之 间 的 外 部 连接 ， 但 可 给 出 与 之 相关 的 互 
连接 线 图 的 图 号 。 图 11- 10 所 示 为 分 别 采 用 连续 线 和 中 断 线 表示 的 单元 接线 图 。 

互 连 接线 图 是 表示 不 同 单元 之 间 的 物理 连接 的 接线 图 ， 是 两 个 或 两 个 以 上 单元 之 间 连 接 
情况 的 简 图 ， 一 般 不 包括 单元 内 部 的 连接 ， 着 重 表明 电气 设备 外 部 元 件 的 相对 位 置 及 它们 之 
间 的 电气 连接 。 互 连接 线 图 的 各 个 视图 应 画 在 一 个 平面 上 ， 以 表示 单元 之 间 的 连接 关系 。 各 
单元 的 围 框 用 点 画 线 表示 。 各 单元 间 的 连接 关系 既 可 用 连续 线 表 示 ， 也 可 用 中 断 线 表示 。 岁 
11-11 所 示 为 分 别 采用 连续 线 和 中 断 线 表示 的 互 连 接线 网 。 
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图 11-9 CA6140 卧 式 车 床 电路 图 



































图 11-10 单元 接线 图 
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a) 用 连续 线 表 示 b) 用 中 断 线 表示 
图 11-11 互 连 接线 图 


11.2.5 布置 图 


表示 设备 或 元 件 布置 位 置 的 图 就 是 布置 图 ， 其 基本 功能 是 说 明 物 体 的 相对 位 置 或 绝对 位 
置 及 其 矿 寸 ， 主 要 为 设备 安装 提供 依据 。 布 置 图 是 在 一 定 范 围 内 表示 电气 设备 位 置 的 网 ， 因 
此 ,电气 布置 图 的 绘制 必须 是 在 有 关 部 门 提供 的 地 形 地 貌 图 、 总 平面 图 、 建 筑 平面 图 、 设 备 
外 形 尺 寸 图 等 表达 原始 基础 资料 信息 的 基本 图 基础 上 设计 和 绘制 的 。 
按照 表示 对 象 和 范围 的 不 同 ,电气 布置 图 通常 包括 三 种 一 是 室外 场地 电气 设备 布置 
二 是 室内 电气 设备 布置 图 ， 三 是 具体 设备 内 部 电气 元 硕 件 布置 图 。 

以 某 工厂 为 例 ， 表 示 这 一 工厂 电气 设备 、 线 路 的 布置 ， 应 有 : 山 全 三 室外 主要 电气 闭 
置 、 线 路 的 总 体 布置 图 ; 忆 有 具体 车 间 及 其 他 附属 建筑 物 内 配 电 箱 、 上 照明、 空调、 水 人 泵 等 电气 
设备 的 布置 图 ; (3) 某 一 电气 设备 内 的 电气 元 带 件 的 布置 图 。 

室内 外 场地 电气 设备 布置 图 分 别 包 含 设备 安 流 图 、 电 绕 路 由 图 和 接地 平面 图 等 。 设 备 安 
装 图 是 在 建筑 物 图 的 基础 上 绘制 的 ， 概 要 表示 建筑 物 内 外 电气 设备 的 布置 及 其 连接 关系 ， 建 
贷 物 或 电气 设备 均 采 用 人 简化 外 形 或 图 形 符号 来 表示 。 设 备 安 装 图 要 表示 出 设备 之 间 的 实际 距 
离 、 连 接线 的 实际 位 置 、 路 径 、 甫 设 线 管 等 ， 有 时 还 应 表示 设备 和 元 件 以 何 种 顺序 连接 的 具 
体 人 情况。 电缆 路 由 图 是 以 建筑 物 图 为 基础 表示 电线 沟 、 导 管 、 固 定 件 等 以 及 实际 电线、 电缆 
束 的 位 置 的 图 。 接 地 平面 图 又 称 为 接地 图 ， 是 在 建筑 物 图 的 基础 上 绘制 的 简 图 ， 表 示 接 地 极 
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和 接地 母 排 的 位 置 ， 同 时 要 表示 出 重要 接地 元 件 的 接地 点 。 接 地 点 还 应 表示 接地 导体 ， 若 有 
必要 ， 还 应 表示 出 接地 导体 和 接地 极 的 尺寸 或 代码 ， 以 及 连接 方法 和 埋 人 掘进 深度 。 

气 设备 内 的 电气 元 器 件 的 布置 图 则 表示 各 种 电气 元 顺 件 在 机 械 设备 和 电气 控制 柜 中 的 
实际 安装 位 置 ， 是 提供 电气 元 需 件 各 个 单元 的 布局 和 安装 工作 所 需 数据 的 图 样 。 例 如 : 电动 
机 要 和 被 拖 动 的 机 械 装置 在 一 起 ， 行 程 开关 应 画 在 获取 信息 之 处 ， 操 作 手 柄 应 画 在 便于 操作 
的 地 方 ， 一 般 电气 元 需 件 应 放 在 电气 控制 柜 中 等 。 网 11- 12 所 示 CA6140 型 车 床 控制 盘 电气 
布置 图 即 属 于 这 种 布置 图 。 
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图 11-12 CA6140 型 车 床 控制 盘 电 气 布置 图 


绘制 电气 设备 内 元 融 件 布置 图 时 应 注意 以 下 几 点 。 

1) 应 将 动力 、 控 制 和 信号 电路 分 开 布 置 ， 并 各 自 安 装 在 相应 的 位 置 ， 以 便于 操作 和 
维护 。 

2) 电气 控制 柜 中 各 元 占 件 之 间 ， 上 、 下 、 左 、 右 之 间 的 连 线 应 保持 一 定 间距 ,并且 应 
考虑 元 带 件 的 发 热 和 散热 因素 ， 应 便于 布线 、 接 线 和 检修 。 

3) 给 出 部 分 元 带 件 型 号 和 参数 。 

4) 图 中 的 文字 符号 应 与 概略 岁 和 电气 设备 清单 中 一 致 。 


11.3 建筑 电气 工程 图 简介 


通常 把 电气 装置 安装 工程 中 的 照明 、 动 力 、 变 配 电 装 置 、3SkV 及 以 下 架空 线路 及 电线 
线路 、 天 车 或 桥 式 起 重 机 电气 线路 、 电 梯 、 通 信 系 统 、 广 播 系统 、 电 缆 电 视 、 火 灾 目 动 报警 
及 目 动 消防 系统 、 防 盗 保 安 系 统 、 建 筑 物 内 微机 监控 系统 及 目 动 化 仪表 、 空 调 及 冷库 电气 装 
置 等 与 建筑 物 相关 联 的 新 建 、 扩 建 和 改造 的 电气 工程 统一 称 为 建筑 电气 工程 。 建 筑 电 气 工程 
在 电气 工程 中 占有 很 重要 的 地 位 ， 且 涉及 建筑 、 暖 通 、 设 备 、 管 道 、 闭 饰 、 空 调制 冷 等 专 
业 。 建 筑 电 气 在 建筑 物 中 同样 具有 重要 意义 ， 它 是 建 作 并 物 功 能 能 否 实现 的 保证 
建筑 电气 工程 图 可 以 表明 建筑 电气 工程 的 构成 规模 和 功能 ， 详 细 描 述 电 气 装置 的 工作 原 
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二 层 电 照 平面 图 1:100 
图 11-13 某 工 广 广 房 二 层 电 照 平 面 图 
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理 ， 提 供 安 装 技 术 数据 和 使 用 维护 方法 。 建 筑 电 气 工程 的 图 样 一 般 包括 照明 和 动力 系统 概略 
图 、 电 气 安 装 平面 图 、 大 样 图 、 电 级 清 册 、 图 例 及 设备 材料 表 等 。 

照明 和 动力 系统 概略 图 是 用 来 表述 照明 及 动力 供 配 电 的 图 样 ， 图 中 应 标 出 配 电 箱 、 断 路 
器 、 导 线 和 电缆 的 型 号 、 规 格 、 根 数 、 保 护 管 径 、 配 线 方式 、 敷 设 部 位 ， 用 电 设 备 的 名 称 、 
容量 及 配 电 方式 等 。 

建筑 电气 安装 平面 图 是 用 图 形 符 扣 绘制 ， 用 来 表示 一 个 区 域 或 一 个 建筑 物 中 的 电气 闭 
置 、 设 备 、 线 路 等 的 安装 位 置 、 连 接 关 系 及 其 安装 方法 的 简 图 ， 是 电气 工程 设计 图 的 主要 组 
成 部 分 ， 是 电气 施工 和 安装 阶段 主要 应 用 的 电气 图 。 这 种 图 样 按照 建筑 物 的 不 同 标高 的 楼 层 
分 别 绘制 ， 并 且 将 照明 和 动力 分 开 。 它 反映 建筑 物 的 形状 、 大 小 、 墙 柱 的 位 置 、 厚 度 、 门 窗 
的 类 型 以 及 建筑 物 内 灯具 、 开 关 、 插 座 、 线 路 的 具体 位 置 和 安装 方式 。 从 某 种 意义 上 讲 ， 建 
筑 电 气 安装 平面 图 是 位 置 图 和 接线 图 相互 组 合 的 一 种 简 图 ， 使 用 图 形 符 号 和 按 一 定格 式 组 合 
的 文字 代号 来 描述 所 表达 对 象 ， 一 般 需要 标注 电气 设备 的 编号 、 型 号 、 规 格 、 安 装 和 敷设 方 
式 等 ， 这 种 标注 方法 是 体现 建筑 电气 安装 平面 图 特色 的 一 个 重要 方面 。 建 筑 电 气 安装 平面 图 
是 在 建筑 区 域 或 建筑 物 平面 图 基础 上 绘制 出 来 的 ， 因 此 ， 图 上 位 置 、 图 线 等 应 与 建筑 平面 图 
协调 一 致 。 网 11- 13 所 示 为 某 工厂 厂房 二 层 电 照 平 面 图 。 

建筑 电气 安装 平面 图 是 一 类 应 用 广泛 的 电气 图 ， 是 电气 工程 设计 图 的 主要 组 成 部 分 。 按 
功能 来 分 ， 建 筑 电气 安装 平面 图 有 以 下 几 种 。 
1) 发 电站 、 变 电 所 电气 安装 平面 图 。 
2) 电气 照明 安装 平面 网 。 
3) 电力 安装 平面 图 。 
4) 线路 安装 平面 图 ， 如 电力 、 电 信 架 串 线 路 平面 图 和 电力 、 电 信和 电缆 平面 图 。 
5) 电信 设备 及 弱电 线路 安装 平面 图 ， 如 电话 、 闭 路 电视 、 共 用 天 线 、 消 防 、 安 全 报 
、 信 号 设备 及 线路 平面 图 。 
6) 防 雷 平面 图 。 
7) 接地 平面 图 。 
一 般 大 型 工程 会 有 电气 总 平面 图 ， 而 中 小 型 工程 则 由 动力 平面 图 或 照明 平面 图 代替 。 
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1. 什么 叫 电气 图 ? 其 主要 特点 是 什么 ? 
2. 电气 图 主要 分 为 哪 几 类 ? 各 自 的 作用 是 什么 ? 
3. 电气 符号 的 构成 及 分 类 是 什么 ? 图 形 符 号 由 哪 几 部 分 构成 ? 文人 尝 符 号 由 哪 几 部 分 


4. 简 述 概略 图 、 功 能 图 、 电 路 图 、 接 线 图 、 布 置 图 的 特点 及 作用 。 
5. 电路 图 、 接 线 图 和 布置 图 的 绘制 规则 是 什么 ? 
6. 什么 是 建筑 电气 安装 平面 图 ? 主要 包括 哪 几 种 ? 
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化 工 工程 图 


内 容 提 要 : 本 章 主 要 介绍 化 工 工程 图 的 基本 知识 。 通 过 本 章 学 习 ， 了 解 化 工 工程 图 的 种 
类 和 和 特点， 掌握 化 工 工程 图 的 制图 规范 以 及 常用 化 工 工程 图 的 内 容 和 绘制 方法 。 
本 章 重点 : 常用 化 工 工程 图 的 内 容 和 绘制 方法 。 


12.1 概述 


化 工 工程 图 可 分 为 化 工 设备 图 和 化 工 工艺 图 两 大 类 ， 

化 工 设备 图 是 用 来 表达 化 工 产 品 生 产 过 程 中 的 合成 、 分 离 、 和 干燥、 结晶 、 过 滤 、 吸 收 、 
滋 清 年 生产 单元 的 装置 和 设备 的 图 样 。 常 用 的 典型 化 工 设备 有 反应 铅 、 容 器 、 换 热 咽 、 塔 器 
等 ， 如 图 12-1 所 示 。 化 工 设备 图 是 反应 设计 构思 、 指 导 生 产 和 安装 、 交 流 技术 的 重要 技术 
文件 。 

化 工 工艺 图 用 来 表达 化 工 生 产 工艺 ， 主 要 包括 工艺 流程 图 (主要 分 为 方案 流程 图 和 施 
工 流程 图 ) 、 设 备 布置 图 和 管道 布置 图 。 





12.2 ”化工 设备 图 


12. 2. 1 化 工 设备 图 的 内 容 


图 12-2 ( 见 持 页 ) 所 示 为 浮 头 式 冷 却 硕 逆 配 图 ， 从 图 中 可 以 看 出 化 工 设备 图 包括 如 下 
基本 内 容 。 

1) 一 组 视图 。 表 达 设 备 的 结构 形状 和 零 部 件 的 装配 关系 。 

2) 必要 的 尺寸 。 表 达 设 备 的 总 体 大 小 、 规 格 、 闭 配 和 安装 等 尺寸 。 

3) 管 口 表 。 用 英文 字母 等 符号 在 设备 上 的 管 口 处 编号 ， 并 标 出 公称 尺寸 ; 在 管 口 表 内 
按 标 定 字 母 的 顺序 对 应 填写 管 口 的 公称 尺寸 、 用 途 、 标 准 代号 等 。 

4) 技术 要 求 和 技术 特性 表 。 用 文字 说 明 设备 制造 、 检 验 、 安 装 等 方面 的 技术 要 求 ; 用 
表 列 出 工作 压力 、 温 度 等 技术 特征 。 

5) 零 、 部 件 编号 ， 明 细 栏 和 标题 栏 。 
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图 12-1 常用 的 典型 化 工 设备 


12. 2. 2 化 工 设备 图 的 分 类 


(1) 总 图 表示 化 工 设备 及 附属 装置 的 全 貌 、 组 成 和 特性 的 图 样 。 它 表达 设备 各 主要 
部 分 的 结构 特征 、 装 配 关系 、 主 要 特征 尺寸 和 外 形 尺寸 ， 并 写 明 技术 要 求 和 技术 特性 。 若 装 
配 图 能 体现 总 图 的 内 容 ， 且 不 影响 凌 配 图 的 清晰 时 ， 可 不 画 总 图 。 

(2) 装配 图 ”表示 化 工 设备 的 结构 、 斥 才 、 各 零 部 件 间 的 装配 关系 ， 并 写 明 技术 要 求 
和 技术 特性 等 技术 资料 的 图 样 。 

(3) 部 件 图 表示 可 拆 式 或 不 可 拆 式 部 件 的 结构 形状 、 尺 寸 大 小 、 技 术 要 求 和 技术 特 
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性 等 技术 资料 的 图 样 。 

(4) 零件 图 表示 化 工 设备 零 件 的 结构 形状 、 斥 才 大 小 及 技术 要 求 等 资料 的 网 样 。 

(5) 管 口 方位 图 表示 设备 管 口 方向 位 置 ， 并 注 明 管 口 与 文 座 、 地 脚 螺栓 的 相对 位 置 
的 简 图 。 管 口 一 般 采 用 单线 示意 画 法 ， 管 口 符 号 、 大 小 、 数 量 均 应 与 交配 图 上 的 管 口 表 中 的 
表达 一 致 ， 且 须 写 明 设 备 名 称 、 图 号 及 其 在 工艺 流程 图 中 的 位 号 。 

(6) 表格 图 结构 形状 相同 而 太 才 不 同 的 设备 和 零 部 件 ， 采 用 列表 方式 表达 各 目的 太 
寸 大 小 的 图 样 。 

(7) 标准 图 经 国家 有 关 主 管 部 门 批准 的 标准 化 或 系列 化 的 设备 、 部 件 和 零件 的 网 样 。 

(8) 通用 图 经 过 生产 考验 或 结构 成 熟 的 系列 化 设备 、 部 件 和 零件 的 网 样 。 


12.2.3 化工 设 备 的 基本 结构 特点 


常见 化 工 设备 (如 容 副 、 反 应 钠 、 换 热 各 和 塔 ) 虽然 结构 形状 、 尺 寸 大 小 及 安装 方式 
各 不 相同 ， 但 构成 设备 的 基本 形体 和 所 采用 的 通用 零 部 件 却 有 共同 的 特点 。 

(1) 以 回转 体 为 主 ”主体 结构 如 简体 、 封 头等 多 由 圆柱 、 圆 锥 、 圆 球 和 椭 球 等 构成 。 

(2) 结构 尺寸 相差 其 殊 ”设备 的 总 高 (长 ) 与 和 直径、 总体 太 十 (长 、 高 及 直径 ) 与 元 
体 壁 厚 或 其 他 细部 结构 大 小 相差 悬殊 。 大 斥 寸 有 几 十 米 ， 小 太 才 只 有 几 蓝 米 。 

(3) 壳 体 开 孔 和 管 口 多 ”根据 工艺 需要 ， 设 备 元 体 上 有 众多 开 孔 和 管 口 。 

(4) 广泛 采用 标准 零 部 件 “化工 设 备 中 较 多 的 通用 零 部 件 都 已 标准 化 、 系 列 化 ， 并 有 
相应 的 标准 ， 设 计时 可 根据 需要 直接 选用 。 

(5) 采用 焊接 结构 多 “和 零 部 件 之 间 的 连接 大 都 采用 焊接 方法 。 

(6) 对 材料 有 特殊 要 求 ” 化 工 设备 的 材料 除 考虑 强度 、 刚 度 外 ， 还 应 当 考 虑 耐 人 蚀 、 耐 
高 温 、 耐 次 冷 、 耐 高 压 、 高 真空 等 ， 因 此 ， 除 使 用 碳 钢 、 合 金 钢 等 材料 外 ， 还 币 用 稀有 人 金属 
及 非 金属 材料 ， 以 满足 各 种 设备 的 特殊 要 求 。 

(7) 防 泄漏 及 安全 性 要 求 咒 ”在 处 理 有 毒 、 吻 燃 、 吻 爆 的 介质 时 ， 要 求 密封 好 ， 安 全 
装置 可 乱 ， 以 免 发 生 “ 跑 、 冒 、 滴 、 漏 ”及 爆炸 现象 。 


12.2.4 ”化 工 设备 图 的 视图 表达 特点 


(1) 视图 配置 灵活 ”化工 设备 的 主体 结构 多 为 回转 体 ， 常 采用 两 个 基本 视图 。 立 式 设 
备 一 般 为 主 、 伤 视图 ， 卧 式 设备 一 般 为 主 、 左 ( 右 ) 视图 ， 以 表达 设备 的 主体 结构 。 

当 设 备 的 高 (K) 较 高 (长 ) 时， 由 于 图 幅 有 限 , J. 2 〈 右 ) 视图 难于 安排 在 基本 
视图 位 置 ， 可 将 其 画 在 图 面 的 空白 处 ， 并 注 明 视图 名 称 ， 也 人 允许 画 在 另 一 张 图 纸 上 ， 并 分 别 
在 两 张 图 纸 上 注 明 视图 关系 。 

某 些 结构 形状 简单 、 在 装配 网 上 易于 表达 清楚 的 零件 ， 其 零件 图 可 直接 画 在 装配 图 中 适 
当 位 置 ， 并 注 明 件 号 。 某 些 装 配 图 中 ， 还 有 一 些 其 他 图 形 ， 如 支 座 的 底板 矿 才 图 、 塔 希 的 单 
线 结构 示 音 图、 管 口 方 位 图 、 气 柜 的 配 重 图 和 标尺 图 、 某 零件 的 展开 图 等 。 总 之 ， 化 工 设备 
图 的 视图 配置 及 表达 较 灵 活 。 

(2) 细部 结构 的 表达 方法 ”化 工 设备 图 中 使 用 了 较 多 的 局 部 放大 图 和 伟大 男 法 表达 细 
部 结构 ， 可 按 规定 比例 放大 ， 也 可 不 按 比 例 进行 适当 放大 ,但 都 要 标注 。 

(3) 上 断 开 画 法 、 分 层 画 法 及 整体 图 对 于 过 高 或 过 长 的 设备 ， 为 了 用 大 比例 清楚 地 表 













































































达 设 备 结构 和 合理 地 使 用 图 幅 ， 笛 使 用 断 开 画 法 ， 
使 图 形 缩短 ， 简 化 作 图 。 

对 于 较 高 的 塔 设备 ， 如 果 使 用 了 断 开 画 法 ， 
其 内 部 结构 仍然 未 表达 清楚 时 ， 可 将 某 塔 节 
( 层 ) 用 局 部 放大 来 表达 。 知 由 于 断 开 和 分 层 画 
法 造成 设备 总 体形 象 表达 不 完整 时 ， 可 用 缩小 比 
例 、 单 线 画 出 整体 外 形 图 或 剖 视 图 。 在 整体 图 上 
应 标注 总 高 尺寸 、 各 主要 零 部 件 的 定位 尺寸 及 各 
管 口 的 标高 尺寸 。 塔 盘 应 按 顺 序 从 下 至 上 编号 ， 
且 应 注 明 塔 盘 间 距 尺 寸 。 

(4) 多 次 旋转 的 表达 方法 ”化 工 设 备 壳 体 上 
的 管 口 、 开 口 及 其 他 附件 ， 可 使 用 多 次 旋转 的 表 
达 方 法 。 按 机 械 制 图 国家 标准 中 规定 的 旋转 法 ， 
分 别 按 不 同方 向 旋转 到 与 正 投影 面 平 行 的 位 置 ， 
得 到 反映 它们 实 形 的 视图 。 为 了 避免 混乱 ， 在 不 
同 的 视图 中 ， 同 一 管 口 或 附件 应 采用 相同 的 小 写 
英文 字母 编号。 规格 、 用 途 相 同 的 管 口 或 附件 可 
共用 同一 字母 ， 用 阿拉 伯 字 母 作 为 下 标 ， 以 示 个 
数 。 注 意 : 被 旋转 的 管 口 及 其 他 附件 在 主 视图 上 
AF8. (EE 12-3 中 ,大 ec 旋转 会 与 a 或 5 重 
合 ， 此 时 可 用 4 一 4 和 糙 训 视 的 局 部 放大 图 单独 
表达 。 

(5) 管 口 方位 的 表达 方法 ”如 图 12-3 所 示 ， 
设备 党 体 上 管 口 和 附件 的 方位 用 俯视 图 表达 。 图 
12-4 所 示 的 管 口 方 位 图 代 蔡 了 俯视 图 ， 它 反映 各 
管 口 及 地 脚 螺 栓 的 分 布 情况 。 

(6) 简化 画 法 

1) 标准 零 部 件 已 有 标准 网 ， 可 按 比例 画 出 
反映 其 特征 外 形 的 简 图 ， 在 明细 栏 中 注 写 其 名 称 、 
规格 、 标 准 号 等 ,如 人 ( 手 ) 孔 、 接 管 、 视 镜 
等 ， 如 图 12-5 所 示 。 

2) 外 购 部 件 可 只 画 其 外 形 轮 廊 简 图 ， 在 明 
细 栏 中 注 写 名 称 、 规 格 、 主 要 性 能 参数 和 “外 
购 ” 字 样 等 。 
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图 12-3 多 次 旋转 表达 方法 示意 图 
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图 12-4 管 口 方位 图 


3) 已 有 零 部 件 图 、 局 部 放大 图 及 规定 记号 的 零 部 件 ， 或 某 些 简单 结构 ， 可 采用 单线 
( 粗 实 线 ) 示意 画 法 ， 如 图 12-6 所 示 封 头 、 简 体 、 折 流 板 、 挡 板 、 拉 杆 、 补 强 圈 等 都 是 用 
单线 示意 表达 的 ， 又 如 图 12-7 所 示 用 单线 条 表示 的 各 种 塔 盘 。 整 体 图 也 可 用 单线 示意 画 出 。 
4) 液 面 计 可 用 点 画 线 示 意 表 达 ， 并 用 粗 实 线 画 出 “+” 号 表示 其 安装 位 置 ， 如 图 12- 8a 
所 示 为 卧 式 容器 中 单 组 液 面 计 的 简化 画 法 ， 图 12- 8b 所 示 为 立 式 容 需 中 双 组 液 面 计 的 简化 画 
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a) 人 孔 b) 接管 c) 视 镜 
图 12-5 标准 件 的 简化 画 法 





法 。 但 须 在 明细 栏 中 注 明 液 面 计 的 名 称 、 规 格 、 数 量 及 标准 号 等 。 
5) 有 规律 分 布 的 重复 结构 允许 简化 表达 。 例 如 : 螺纹 连接 件 ， 有 规律 的 管束 ; 按 规律 
排列 且 孔 径 相同 的 孔 板 ， 塔 融 设 备 中 规格 、 材 质 和 堆放 方法 相同 的 填料 等 ， 如 网 12-9 所 示 。 











封 头 。 补 强 圈 ”法 兰 接 管 。 挡 板 拉杆 





图 12-6 换 热 右 示 意 画 法 





[7 
= bi 
b) 双 组 液 面 计 


图 12-7 塔 盘 示 意 画 法 图 12-8 液 面 计 的 简化 画 法 





6) 涂 层 和 衬 层 的 画 法 。 涂 层 和 衬 层 的 画 法 ， 如 图 12- 10 所 示 。 仅 在 需 处 理 的 表面 绘制 
与 表面 平行 的 相应 线条 ， 并 标注 处 理 层 的 内 容 ， 图 样 中 不 编 件 号 ， 详 细 要 求 可 以 写 和 人 技术 要 
求 。 薄 涂 层 如 图 12- 10a 所 示 ， 薄 衬 层 如 图 12- 10b 所 示 ， 厚 涂 层 如 图 12- 10c 所 示 ， 厚 衬 层 
如 图 12- 10d、e 所 示 。 


12. 2.5 化 工 设备 图 的 尺寸 分 析 及 标注 


化 工 设备 图 需要 标注 一 组 必要 的 太 寸 ,反映 设 备 的 大 小 规格 、 闭 配 关 系 、 主 要 零 部 件 的 
结构 形状 及 设备 的 安 厂 定位 ， 以 满足 化 工 设备 制造 、 安 装 、 检 验 的 需要 。 主 要 应 标注 以 下 的 
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一 般 灰 颖 特殊 灰 终 
c) d) e) 
图 12-10 ” 涂 层 和 衬 层 的 画 法 
(1) 规格 性 能 尺寸 ”反映 设备 的 规格 、 性 能 、 特 征 及 生产 能 力 的 尺寸 ， 如 容积 (简体 
的 内 径 、 高 或 长 度 太 寸 ) ， 传 热 面积 〈 列 管 长 度 、 直 径 及 数量 ) 等 。 
(2) ° 
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EOF, 饶 体 与 支 座 的 定位 尺寸 ， 塔 带 的 塔 板 间 距 ， 换 热带 的 折 流 板 、 管 板 间 的 定位 下 
寸 等 。 


(3) 总 外 形 尺 寸 设备 的 总 长 、 总 高 、 





总 宽 (或 外 径 ) 尺寸 。 这 类 尺寸 对 于 设备 的 包 
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装 、 运 输 、 安 装 及 三 房 设计 是 必要 的 依据 。 

(4) 安装 太 才 “设备 安装 在 基础 或 其 他 构件 上 所 需要 的 矿 寸 ， 如 文 座 、 裙 座 上 的 地 脚 
螺栓 的 孔径 及 孔 间 定 位 矿 才 等 。 

(5) 其 他 尺寸 某 些 重要 尺寸 、 设 计 计 算 确 定 的 尺寸 、 重 要 焊 缝 结构 尺寸 等 。 

化 工 设备 图 的 尺寸 基准 一 般 为 : 简体 和 封 头 的 轴线 ; 简体 与 封 头 的 环 焊 缝 ; 法 兰 的 连接 
面 ; 文 座 、 裙 座 的 撒 面 ;接管 轴线 与 设备 表面 交点 。 


12. 2.6 绘制 化 工 设备 图 的 一 些 基 本 规定 


(1) 绘图 比例 、 图 幅 和 布 图 ”化 工 设备 图 遵守 相关 国家 标准 ， 人 允许 用 1 : 6、1 : 15、 
1 : 30 等 比例 ; 图 纸 幅 面 优先 选用 基本 幅面 ， 必 要 时 允许 使 用 加 长 幅面 ， 加 长 幅面 的 尺寸 必 
须 由 基本 幅面 的 短 边 乘 整数 倍数 增加 后 得 到 。 

一 张 化 工 设备 厂 配 图 ， 通 背包 含 以 下 内 容 : 视图 、 斥 二、 标题 栏 、 明 细 栏 、 管 口 表 、 技 
术 特 性 表 、 选 用 表 、 图 样 目 录 、 技 术 要 求 及 签字 栏 等 。 化 工 设 备 装 配 图 允许 它 的 零 、 部 件 图 
安排 在 同一 个 图 幅 内 。 较 新 的 一 种 装配 图 形式 ， 如 图 12- 11 所 示 。 其 他 布置 形式 请 查阅 有 关 
的 化 工 设备 设计 资料 。 





























制造 ,检验 
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技术 要 求 (补充 说 
明 数 据 中 的 内 容 ) 
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图 12-11 化 工 设备 装配 图 内 容 


(2) 标题 栏 ”标题 栏 填 写 设备 名 称 、 规 格 等 内 容 。 化 工 设备 图 的 标题 栏 有 大 主 标题 栏 
(用 于 A0、A1、A2 三 种 图 幅 ) 、 小 主 标 题 栏 〈 用 于 A3、A4 图 幅 )、 简 单 标 题 栏 〈 用 于 零 、 
部 件 图 ) 、 标 准 图 或 通用 图 标题 栏 四 种 。 标 准 图 或 通用 图 标题 栏 ， 如 图 12-12 所 示 。 


可 下 

















图 12-12 标准 图 或 通用 图 标题 栏 
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12.3 化 工 工艺 图 














化 工 工艺 人 员 进 行 工 艺 设计 的 主要 内 容 是 设计 绘制 化 工 工艺 图 。 化 工 工艺 图 是 进行 工艺 
安 狐 和 指导 生产 的 重要 技术 文件 。 它 主要 包括 工艺 流程 图 (主要 分 为 方案 流程 图 和 施工 流 
程 图 ) 、 设 备 布置 图 和 管道 布置 图 。 它 们 都 用 来 表达 工艺 生产 流程 。 


12. 3. 1 方案 流程 图 


方案 流程 图 又 称 为 流程 示意 图 或 流程 简 图 ， 它 表达 整个 工厂 或 车 间 生 产 流 程 ， 用 于 初步 
设计 阶段 ， 便 于 工艺 方案 的 讨论 ， 为 下 一 步 的 施工 流程 图 设计 提供 依据 。 图 12- 13 所 示 为 合 
成 氨 生 产 的 方案 流程 图 ， 从 图 中 可 见方 案 流程 图 应 包括 下 面 几 项 内 容 。 

1) 生产 过 程 中 所 采用 的 各 种 机 带 、 设 备 。 

2) 物料 由 原料 转变 为 半成品 或 成 品 的 运行 程序 一 一 工艺 流程 线 。 
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图 12-13 ”合成氨 生 产 的 方案 流程 图 


方案 流程 图 是 一 种 示意 性 的 展开 图 ， 并 加 有 必要 的 标注 与 说 明 。 

1. 设备 的 画 法 

1) 用 细 实 线 画 出 设备 的 大 致 轮廓 线 或 示意 图 ， 一 般 不 按 比 例 ， 但 应 保持 它们 的 相对 
大 小 。 

2) 各 设备 之 间 的 高 低位 置 及 设备 上 重要 接管 口 的 位 置 ， 应 大 致 符合 实际 情况 。 设 备 之 
间 应 保留 适当 距离 ， 以 布置 流程 线 。 

3) 在 方案 流程 图 中 ， 同 样 的 设备 可 只 画 一 套 ， 备 用 设备 可 以 省 略 不 画 。 

2. 工艺 流程 线 的 画 法 

1) 用 粗 实 线 男 出 主要 物料 的 工艺 流程 线 ， 用 箭头 标明 物料 流 回 ， 并 在 流程 线 的 起 始 和 
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终了 位 置 注 明 物料 的 名 称 、 来 源 或 去 向 。 

2) 如 直流 程 线 之 间或 流程 线 与 设备 之 间 发 生 交错 或 重合 ， 而 实际 并 不 相连 时 ， 应 将 其 
中 一 条 上 断 开 或 曲折 绕 过 ， 以 使 各 设备 间 流 程 线 的 表达 清晰 明了 、 排 列 整齐 。 

3) 在 方案 流程 图 中 ， 一 般 只 画 出 主要 工艺 流程 线 ， 其 他 辅助 流程 线 不 必 一 一 画 出 。 

3. 位 号 与 名 称 注 写 

在 流程 图 的 上 方 或 下 方 和 靠近 设备 图 形 的 显著 位 置 列 出 设备 的 位 号 及 名 称 ， 如 图 12- 13 
所 示 。 或 可 将 设备 依次 编号 ， 并 在 图 纸 空白 处 按 编号 顺序 集中 列 出 设备 名 称 。 但 对 于 流程 简 
单 、 设 备 较 少 的 方案 流程 图 也 可 以 不 编号 ， 而 将 名 称 直 接 注 写 在 设备 的 图 形 上 。 

为 了 给 工艺 方案 的 讨论 和 施工 流程 图 的 设计 提供 更 为 详细 具体 的 资料 ， 还 党 将 工 乞 流程 
中 关于 流量 、 温 度 、 奈 力 、 液 面 以 及 成 分 分 析 等 测量 控制 点 画 在 方案 流程 图 上 ， 这 种 图 与 施 
工 流程 图 比较 接近 。 方 案 流 程 图 的 图 幅 一 般 不 进行 规定 。 图 框 和 标题 栏 也 可 省 略 。 


12. 3.2 施工 流程 图 


施工 流程 图 又 称 为 工艺 管道 及 仪表 流程 图 或 带 控 制 点 管道 安装 流程 图 。 它 是 在 方案 流程 
图 的 基础 上 设计 绘制 的 、 内 容 较 详尽 的 工艺 流程 图 。 这 种 流程 图 应 画 出 所 有 的 生产 设备 和 全 
部 管道 。 它 是 设备 布置 图 和 管道 布置 图 的 设计 依据 ， 并 为 施工 安装 、 生 产 操作 提供 参考 。 

施工 流程 图 的 表达 一 般 应 包括 下 面 儿 项 内 容 。 

1) 市 设备 位 号 、 名 称 和 接管 口 的 各 种 设备 示意 图 。 

2) 带 管 道 号 、 规 格 和 阀门 等 管件 以 及 仪表 控制 点 ( 测 温 、 测 压 、 测 流量 、 分 析 点 等 ) 
的 各 种 管道 流程 线 。 

3) 对 阀门 等 管件 和 仪表 控制 点 图 例 符号 的 说 明 。 

施工 流程 图 仍 是 一 种 示意 性 的 展开 图 ,但 它 的 内 容 比 方案 流程 图 较为 详尽 和 复杂 ， 可 以 
按 主 项 分 别 绘制 ， 大 的 主 项 (如 合成 氨 、 尿 系 等 ) 可 按 生产 过 程 分 别 绘 制 。 图 12- 14 所 示 
为 氨 合 成 工段 管道 及 仪表 流程 图 。 

1. 设备 的 画 法 与 标注 

1) 根据 流程 ， 自 左 至 右 用 细 实 线 画 出 设备 的 简略 外 形 和 内 部 特征 (如 塔 的 填充 物 和 塔 
板 等 ) 。 设 备 的 外 形 应 按 一 定 的 比例 画 出 。 对 于 外 形 过 大 或 过 小 的 设备 ， 可 以 适当 缩小 或 放 
大 。 对 于 附录 工 中 未 列 出 的 设备 图 例 ， 可 按 实际 外 形 简 化 画 出 ， 但 同类 设备 的 外 形 应 一 致 。 

2) 设备 的 位 置 ， 一 般 考 虑 便于 连接 管线 。 当 有 物料 从 上 而 下 流动 并 与 其 他 设备 的 位 置 
有 密切 关系 时 ， 设 备 间 相 对 高 度 应 与 设备 布置 的 实际 情况 相似 。 当 有 位 差 要 求 者 ， 还 应 标注 
限 位 尺寸 。 

3) 每 个 工艺 设备 部 应 编写 设备 位 号 ， 注 写 设备 名 称 。 设 备 位 号 由 设备 分 类 代号 、 主 项 
代号 、 设 备 顺序 号 等 组 成 。 主 项 代号 采用 两 位 数字 ， 从 01 开始 编写， 工程 总 负责 人 给 定 。 
设备 顺序 号 也 采用 两 位 数字 01、02、03 等 表示 。 相 同 设备 的 尾 号 则 是 用 大 写 英文 字母 A、 
B. C 等 表示 以 区 别 同一 位 号 的 相同 设备 。 

设备 位 号 应 在 两 个 地 方 进行 标注 。 第 一 是 在 图 的 上 方 或 下 方 ， 要 求 标注 的 位 号 排列 整 
齐 ， 并 尽 可 能 正 对 设备 ， 在 设备 位 号 线 的 下 方 标注 设备 的 名 称 。 第 二 是 在 设备 内 或 其 近 劳 ， 
此 处 仅 注 位 号 ， 不 注 名 称 。 

施工 流程 图 和 方案 流程 图 上 的 设备 的 位 号 应 一 致 。 奋 要 取消 某 一 设备 ， 则 被 取消 的 设备 

























































































E0401 E0402 V0401 E0403 10401 E0404 (0401 





一 氨 冷 器 二 氨 冷 器 油分 离 器 冷凝 塔 氨 合 成 塔 水 冷 器 循环 压缩 机 
SS V T0403-150 B2F01 
所 = 
A AM0407-25 0B3F02 2 = 点 u) 
` ° 
~ a HIC 
下 m DN80 N 0 
Fi < 
wa) 81 m | = 
al ~ 人 ~ ~ PG0406-100 B321 01 
| Es 
oo = PG0406-100 B32L01 
十 S 
SS 
. 
fsv 
< 150/100 和 八 
ë l] 
KS | 
= > [— 
wa V  / 
2 > 
ty 
混合 气 Í S PG0403-100 BL 01 Pas 
PG0401-50 B321017 —— s ' 
x IT = | | = 
` ⁄ N S| ë V0401 a| —— 
rTr—— OO OO SGN J 
< "l< s| ° ° 
SN 了 S N: 
m — sh | @ s =l — 
—x — L =s š] š _ 
N° KH 和 Tm 之 Ey 
A Í A ZN EY 
SN mdf es 
二 久 Ed = 
x BD0/02-25 = 
三 B3F02 š 
液 氨 来 自 液 氮 贮 楼 > AM0401-50 B3F02 m PG0411-100 B32L01 
ña ks >< < AMOLOL-50 B3F02 AM0406-50 B3F02 
V 


图 12-14 氨 合 成 工段 管道 及 仪表 流程 图 
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的 位 号 应 留 空 。 若 某 类 设备 需要 增加 ， 则 所 增 的 设备 应 继 该 类 设备 原 有 的 位 号 后 顺序 
编号 。 

4) 当 一 个 流程 中 包括 有 两 个 或 两 个 以 上 完全 相同 的 局 部 系统 〈 如 聚合 釜 、 后 处 理 等 ) 
时 ， 可 只 绘 出 一 个 系统 的 流程 ， 其 他 系统 以 细 双 点 画 线 的 方 框 表示 ， 框 内 注 明 系 统 名 称 及 其 
编号 。 

2. 管道 流程 线 的 画 法 

施工 流程 图 中 的 工艺 管道 流程 线 均 用 粗 实 线 画 出 ;而 辅助 管道 、 公 用 系统 管道 ， 只 绘 
与 设备 (或 工艺 管道 ) 相连 接 的 一 小 段 ， 并 在 此 管 段 上 标注 物料 代号 及 该 辅助 管道 或 公 
系统 管道 所 在 流程 图 的 图 号 ， 如 图 12- 14 所 示 。 各 流程 图 间 相 衔接 的 管道 ， 应 在 始 (或 末 ) 
端 注 明 其 连续 图 的 图 号 ( 写 在 30mmx6mm 的 框 内 ) 及 来 自 (或 去 ) 的 设备 位 号 或 管 段 号 。 

管道 流程 线 上 还 应 对 每 条 管道 标注 三 个 
内 容 ， 即 管道 号 、 管 径 和 管道 等 级 ， 如 图 
12-15 所 示 。 前 两 个 部 分 为 一 组 ， 其 间 用 - 短 ” -中 2 2 


横 线 隔 开 。 管 道 等 级 为 男 一 组 ,组 间 留 适 当 管道 分 段 顺序 号 

的 空 除 。 一 般 标 注 在 管道 的 上 方 。 a — tas 
物料 代号 

图 12-15 管道 的 标注 









































管 径 管道 等 级 




















3. 管件 的 画 法 

管道 上 的 阀门 及 其 他 管件 应 按 标准 所 规 
定 的 符号 在 相应 处 画 出 ,绘图 时 请 查阅 相关 
国家 标准 ， 如 GBAT 6567. 4 一 2008 《技术 制图 管 路 系统 的 图 形 符号 ”阀门 和 控制 元 件 》。 

4. 仪表 控制 点 的 画 法 

在 囊 控 制 点 工艺 流程 图 中 ， 仪 表 控 制 点 用 细 实 线 在 相应 的 管道 上 用 符号 画 出 。 符 号 包括 
图 形 符号 和 字母 代号 ， 它 们 组 合 起 来 表达 被 测 变量 和 功能 ， 或 表示 仪表 、 设 备 、 元 件 、 管 线 
的 名 称 。 

(1) 图 形 符号 ”仪表 (包括 检测 、 显 示 、 控 制 等 ) 的 图 形 符 号 是 一 个 细 实 线 圆 轿 ， 直 
径 约 10mm， 必 要 时 人 允许 圆圈 断 开 ， 也 可 用 象形 或 图 形 符号 表示 。 图 形 符号 参见 化 工 部 标准 
HG/AT 20505—2014. 

(2) 字母 代号 ”表示 被 测 变 量 和 仪表 功能 的 字母 代号 ， 请 见 相关 标准 。 

(3) 仪表 位 号 ”在 检测 控制 系统 中 ， 构 成 
一 个 回路 的 每 个 仪表 (或 元 件 ) 都 应 有 上 自己 的 被 测 变量 字母 代号 
仪表 位 号 。 仪 表 位 号 由 阿拉 伯 数 字 编 号 组 成 ， 2 Sabi 
如 图 12- 16 所 示 。 N 50! / 

仪表 位 号 按 被 测 变量 不 同 进行 分 类 ， 即 同 BS C 
一 个 装置 〈 或 工段 ) 的 相同 被 测 变量 的 仪表 位 
号 中 数字 编号 是 连续 的 ,但 允许 中 间 有 空 号 ， 
不 同 被 测 变量 的 仪表 位 号 不 能 连续 编号 。 

在 工艺 管道 及 控制 流程 图 中 ， 标 注 仪表 位 号 的 方法 是 : 字母 代号 填写 在 圆圈 的 上 半 
圆 中 ， 数 字 编 号 填写 在 圆圈 的 下 半圆 中 。 后 继 字母 应 按 IRCTQSA 的 顺序 标注 (仪表 位 号 
的 字母 代号 最 好 不 要 超过 五 个 字母 ) 。 字 母 代号 意义 ， 见 表 12-1。 部 分 功能 仪表 图 例 ， 见 
附录 I。 



































般 用 两 位 数字 ， 也 可 以 用 三 位 数字 ) 








图 12-16 仪表 位 号 示例 
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表 12-1 字母 代号 意义 









































第 一 位 字母 后 继 字母 第 一 位 字母 后 继 字母 
T: T: 

被 测 变量 被 测 变量 
EF Z i J =b EF Z si J 全 已 

a 修饰 词 功 能 或 初始 恋 量 修饰 词 功 能 
4 | 分 析 报警 N | 供 选 用 供 选用 
8 | ”喷嘴 火炮 供 选用 0 | 。 供 选用 节 流 也 
C | musk 控制 P| 斥 力 或 真空 试验 点 (接头 ) 
p| 密度 > 0 | ”数量 或 件数 | 积分 ,累计 
E| 电压 (电动 势 ) 检测 元 件 RR | 放射 性 记录 或 打印 
E | 流量 比 (分 数 ) $ | ”速度 或 频率 安全 | ”开关 或 联 锁 
G 供 选用 视 镜 观察 7 | 温度 传送 
H| 手动 (人 工 触 发 ) U | 多 变量 多 功能 
六 | 电流 指示 V| 。 振动 机械 监 视 bJ 朱 板 百叶窗 
J. 功率 扫描 W | 重量 或 力 £ 

时 间或 时 | 
K | 时 同 或 时 辣 | 变化 速率 | 操作 器 X | 未 分 类 X | ”未 分 类 

程序 
继电器 .计算 器 、 

L Y y 态 了 

物 位 灯 事件 , 状 Ó am 

乳 动 圳 .执行 机 
M | 。 水 分 或 湿度 223 Z | 位置 尺寸 Z 轴 | 构 .执行 或 未 分 类 的 
最 终 执行 元 件 


























5. 图 幅 和 附注 

管道 及 仪表 流程 图 一 般 均 采用 Al 图 幅 ， 特 别 简 单 的 采用 A2 图 幅 ， 不 宜 加 宽 或 
加 长 。 

附录 工 是 对 流程 图 上 除 设备 外 所 采用 的 所 有 图 例 、 符 号 、 代 号 的 说 明 。 


12.3.3 设备 布置 图 


艺 流程 确定 的 全 部 设备 ， 必 须根 据 生 产 工艺 要 求 和 具体 情况 ， 在 厂房 内 外 合理 布置 ， 
以 满足 生产 的 需要 。 表 达 一 个 车 间或 一 个 工段 设备 在 厂房 建筑 内 的 相对 位 置 及 安装 布置 情况 
的 图 样 ， 称 为 设备 布置 图 。 绘 制 时 ， 设 备 布置 图 的 内 容 表 达 及 画 法 应 遵守 化 工 设备 布置 设计 
的 有 关 规 定 (HGZT 20546—2009) 。 

1. 设备 布置 图 内 容 

设备 布置 设计 中 提供 下 列 图 样 : 设备 布置 图 、 首 页 图 、 设 备 安装 详 图 、 管 口 方 位 图 等 。 
其 中 设备 布置 图 是 设备 布置 设计 的 主要 图 样 ， 一般 包括 以 下 内 容 。 

(1) 一 组 视图 表达 厂房 建筑 的 基本 结构 及 设备 在 其 内 外 的 布置 情况 。 

(2) 尺寸 及 标注 ” 注 写 设备 布置 的 相关 尺寸 、 建 筑 定位 轴线 编号 、 设 备 位 号 及 名 称 等 。 

(3) 安装 方位 标 ” 表 示 安 装 方位 基准 的 图 标 。 

(4) 设备 一 览 表 设备 的 位 号 、 名 称 、 技 术 规 格 及 有 关 参 数 的 列表 说 明 。 

(5) 标题 栏 ”填写 图 名 、 图 号 、 比 例 、 设 计 者 等 。 
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2. 设备 布置 图 的 视图 类 型 
(1) 平面 图 用 来 表达 某 层 厂 房 上 设备 布置 情况 的 水 平 剖 视图 。 当 厂房 为 多 层 时 ， 应 
按 楼 层 或 不 同 的 标高 分 别 绘制 平面 图 ， 如 图 12-17 所 示 。 
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图 12-17 平面 图 








(2) 训 视 图 比较 复杂 的 装置 或 有 多 层 构筑 物 的 装置 ， 须 绘制 设备 布置 训 视 图 来 表达 
设备 沿 高 度 方向 的 布置 安装 情况 。 规 定 设备 按 不 训 绘 制 ， 其 余 可 按 机 械 制 图 标准 或 建筑 制图 
标准 进行 标注 。 在 前 视图 的 下 方 应 广 明 相应 的 剖 视 名 称 “4 一 4”， 如 图 12- 18 所 示 。 
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12. 3. 4 管道 布置 图 


化 工 生产 过 程 中 ， 各 种 流体 物料 的 输送 是 在 管道 中 进行 的 。 管 道 布 置 图 是 用 来 表达 厂房 
内 外 各 种 机 器 或 设备 间 管 道 的 空间 走向 和 重要 管件 等 安装 位 置 的 网 样 。 

1. 管道 平面 布置 图 的 内 容 

(1) 一 组 视图 按 正 投影 的 原理 ， 用 一 组 平 、 立 面 视 图 表示 整个 车 间 的 建筑 物 的 基本 
结构 ， 设 备 图 形 ， 以 及 管道 、 管 件 、 阀 门 、 仪 表 控 制 点 等 的 安装 、 布 置 情况 。 要 按 比 例 标 明 
一 定 区 域 的 所 有 容 需 、 换 热 器 、 与 设备 相连 接 的 管道 、 平 台 、 容 需 文 座 和 钢 结构 的 位 置 。 

(2) 尺寸 及 标注 ”标注 管道 、 部 分 管件 和 控制 点 的 平面 位 置 尺寸 和 标高 ， 注 出 建筑 物 的 
轴线 编号 、 设 备 位 号 (有 的 还 注 上 名 称 ) 、 管 段 序号 、 控 制 点 代号 等 。 

(3) 分 区 简 图 “表示 车 间 分 区 的 情况 。 

(4) 方位 标 (设计 北 第 头 ) ”表示 管道 安装 方位 基准 的 图 标 ， 一 般 放 在 图 的 右上 方 。 

(5) 标题 栏 ” 注 上 图 名 、 图 号 、 比 例 、 设 计 阶 段 等 。 

2. 管道 及 附件 的 常用 画 法 

(1) 管道 ”主要 物料 管道 采用 粗 实 线 单线 画 出 ， 其 他 管道 用 中 粗 实 线 画 出 。 大 直径 或 
重要 管道 ， 可 用 中 粗 实 线 双 线 绘制 。 

(2) 管件 管道 中 的 短 管 、 弯 头 、 三 通 、 异 径 管 、 法 兰 、 育 板 等 管道 附件 ， 简 称 为 管 
件 。 规 定 简 图 见 附 录 I。 

(3) 阀门 ”管道 中 立 门 的 规定 符号 与 工 沁 流程 图 的 画 法 相同 。 

(4) 控制 点 ”管道 上 的 仪表 控制 点 表示 方法 与 工艺 流程 图 中 的 画 法 相同 。 

(5) 管 架 ”管道 支架 的 位 置 一 般 在 管道 平面 布置 图 上 用 符号 表示 ， 如 图 12- 19 所 示 。 
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图 12-19 管 架 的 表示 


3. 管道 布置 图 中 视图 的 表达 方法 

管道 布置 图 中 一 般 只 画 管 道 和 设备 的 平面 布置 图 。 在 某 些 情况 下 ， 可 以 画 出 其 立 面 前 视 
图 。 立 面 剖 视图 不 需 标 注 太 寸 ， 只 需 注 标高 。 

(1) 管道 平面 布置 图 当 广 房 为 多 层 建筑 时 ， 需 按 楼 层 或 标高 分 别 绘制 各 层 平面 图 。 
在 各 层 平 面 图 的 下 方 注 明 其 相应 的 标高 ， 如 图 12-20 所 示 平 面 图 。 若 各 层 平面 的 绘图 范围 较 
大 而 图 幅 有 限时 ， 可 将 各 层 平面 上 的 管道 布置 情况 分 区 绘制 。 

(2) 立 面 剖 视 图 当 在 平面 图 上 不 能 表达 高 度 方向 的 管道 布置 情况 时 ， 可 在 平面 图 适 
当 部 位 垂直 剖 切 后 绘 出 立 面 齐 视图 〈( 立 面 图 或 剖 视 图 ) 。 可 把 立 面 齐 视 图 包括 在 管道 平面 布 
置 图 中 ， 也 可 绘 在 单独 的 图 纸 上 。 立 面 训 视 图 要 按 比 例 画 ， 不 需要 标注 太 寸 ， 在 平面 图 上 必 
须 标注 前 切 位 置 。 在 立 面 放 视图 的 下 方 应 注 明 相应 的 立 面 训 视 网 名 称 如 “4 一 4”“ 有 一 B” 
等 或 “1 一 1”“2 一 2” 等 或 “1 一 1”“ 了 [一 I” 等 。 
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图 12-20 管道 布置 平面 图 
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4. 管道 布置 图 的 标注 

(1) # ( 构 ) 筑 物 建 ( 构 ) 筑 物 被 作为 管道 布置 的 定位 基准 ， 管 道 平 面 布置 图 和 立 
面 痢 视图 中 必须 标注 建筑 定位 轴线 的 编号 及 柱 距 尺寸 ， 标 注 出 平台 和 建 (FJ) 筑 物 的 标高 。 

(2) 设备 设备 是 管道 布置 的 主要 定位 基准 ， 管 道 布 置 图 上 必须 标注 设备 的 位 号 及 和 
称 。 在 管道 布置 图 上 还 应 注 出 与 容器 或 设备 相对 的 柱 中 心 线 的 尺寸。 

(3) 管道 ”管道 布置 图 以 平面 图 为 主 ， 标 注 出 所 有 管道 的 定位 尺寸 及 标高 ， 物 料 的 流 
动 方向 和 管 号 。 有 立 面 训 视 图 时 ， 所 有 的 标高 应 注 在 立 面前 视图 上 。 管 号 标注 在 管 中 心 线 上 
方 ， 标 高 注 在 管 中 心 线 下 方 。 

管道 布置 图 上 的 所 有 管道 应 与 带 控制 点 的 工艺 流程 图 一 致 ， 都 需要 标注 公称 直径 、 物 料 
代号 、 管 道 编号 ， 如 “PG0406-100”， 其 中 0406 表示 管道 编号 ，100 表示 管 径 ，PG 表示 介 
质 或 物料 代号 ， 这 里 PG 是 表示 工艺 气体 。 管 道 编号 应 注 在 管道 上 方 或 左 方 。 写 不 下 时 ， 可 
用 指引 线 引 出 标注 ， 还 可 以 几 条 管道 一 起 注 出 。 

(4) 管件 ”管道 布置 图 中 ， 应 按 规定 符号 画 出 管件 ， 一 般 不 标注 定位 尺寸 。 管 件 的 位 
置 尺寸 应 相对 于 容器 、 设 备 、 管 口 或 邻近 管 口 或 邻近 管道 的 中 心 来 标注 。 某 些 有 特殊 要 求 的 
管件 ， 应 标注 出 某 些 要 求 及 说 明 ， 如 在 异 径 接头 的 下 方 或 劳 边 标 注 出 两 端的 公称 直径 Dg80/ 
50， 有 特殊 要 求 的 法 兰 应 注 明 型 号 或 画 出 完整 的 管件 图 。 

(5) 管道 支架 ”水平 向 管道 支架 标注 定位 尺寸 ， 垂 直 向 管道 支架 标注 支架 顶 面 及 支承 
面 的 标高 。 在 管道 布置 图 中 每 个 管 架 应 标注 一 个 独立 的 管 架 编号 ， 管 架 编号 由 5 部 分 组 成 ， 
如 图 12-21 所 示 ， 具 体内 容 可 查阅 HGZT 20519 一 2009。 
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图 12-21 管 架 编号 








(6) 阀门 ”阀门 应 按 规定 符号 画 出 ， 一 般 不 注定 位 尺寸 ， 只 在 立 面 剖 视图 上 注 出 安装 
标高 。 当 类 型 较 多 时 ， 应 在 阀门 符号 劳 注 明 其 编号 及 公称 直径 ， 如 “50J8”(50 表示 公称 直 
£, J 表示 截止 阅 ，8 表示 阀门 序号 )。 

(7) 仪表 控制 点 “仪表 控制 点 的 标注 与 带 控 制 点 的 工艺 流程 图 一 致 。 

5. 空 视图 

空 视图 又 称 为 管 段 图 ， 它 是 表达 一 段 管道 及 其 所 附 管件 、 了 疾 门 、 控 制 点 等 布置 情况 的 立 
体 图 样 。 空 视图 按 正 等 轴 测 投影 绘制 ， 如 图 12-22 所 示 。 

空 视图 可 不 按 比例 ， 但 要 使 它们 的 大 小 和 位 置 相对 比例 协调 。 图 中 的 管子 一 律 采用 粗 实 
线 单线 表示 ， 在 管子 的 适当 位 置 上 画 出 流向 箭头 。 除 讨 头 、 三 通 外 ， 其 他 管件 、 浆 门 等 用 规 
定 符号 以 细 实 线 画 出 ， 与 管 段 相 接 的 设备 管 口 或 其 他 管子 用 细 双 点 画 线 绘制 。 为 了 简化 画 
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图 12-22 ” 空 视图 








图 ， 空 视图 上 穿 头 可 不 画 成 圆 弧 形 。 管 子 与 管件 、 闪 门 的 连接 形式 应 按 规定 的 符号 画 出 ， 规 
定 符 号 见 化 工 设计 手册 。 压 力 表 、 温 度 计 的 接头 用 细 线 引出 控制 点 代号 。 








化 工 工 程 图 包括 哪 几 类 ? 各 有 什么 作用 ? 
简 述 化 工 设 备 的 特点 及 主要 表达 方法 。 
简 述 化 工 设备 图 的 内 容 和 绘图 方法 。 

简 述 化 工 工艺 图 的 分 类 及 特点 。 

简 述 各 种 工艺 图 的 内 容 和 绘图 方法 。 
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附录 A 螺 纹 
附 表 A-1 普通 螺纹 (摘自 CB/AT 192 一 2003、GB/T 196 一 2003) ”( 单 位 : mm) 
Hp 
3 
D,=D-2x—-H=D-0.6495P 
3 
d, =d-2x—-H=d-0. 6495P 
5 
Di =D-2x—-H=D-1.0825P 
_ 螺纹 轴线 5 
下 汪汪 d=d-2x—H=d-1. 0825P 
标记 示例 : 8 
右 旋 粗 牙 普通 螺纹 ,公称 直径 为 24mm , 螺 距 为 3mm:M24 
左旋 粗 牙 普通 螺纹 ,公称 直径 为 24mm, 螺 距 为 3mm.:M24-LH 
z: 螺 距 中 径 小 径 螺 距 中 径 小 径 
0 a i a el 
(0.7) 3. (2.5) 16. 376 15. 294 
4 0.5 3 2 16.701 15. 835 
1.5 17. 026 16. 376 
二 二 (0.75) 3. l 17. 350 16.917 
0.5 3. (2.5) 18.376 17. 294 
(0.8) 4. 二 18.701 17. 835 
5 0.5 4 1.5 19. 026 18.376 
l 19. 350 18.917 
6 (1) 4. (2.5) 20. 376 19. 294 
0.75 5. as °. 20.701 19. 835 
(1.25) 6. 1.5 21. 026 20. 376 
8 l 6. l 21. 350 20.917 
0.75 7. (3) 22. 051 20. 752 
(1.5) q. 24 2 22.701 21. 835 
1.25 g. 1.5 23. 026 22. 376 
10 1 g. l 23. 350 22. 917 
0.75 (3) 25. 051 23. 752 
2 25.701 24. 835 
(1.75) a. 5 26. 026 25. 376 
12 1.5 1 26. 350 25. 917 
1. 25 (3.5) 57. 727 26.211 
1 3 28.051 26. 752 
(2) 30 2 28.701 27. 835 
] 5 1.5 29. 026 28. 376 
14 1.25 l 29. 350 28.917 
l (3.5) 30. 727 29.211 
(2) 14. 701 13. 835 33 3 31. 051 29. 752 
16 1.5 15. 026 14. 376 2 31. 701 30. 835 
1 15. 350 14. 917 1.5 32. 026 31. 376 





注 : 表 中 括号 的 螺 距 数值 为 粗 牙 螺 距 。 
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附 表 A-2 梯形 螺纹 (摘自 GBZT 5796 一 2005) (单位 : mm) 
标记 示例 : 
公称 直径 4=40mm, 螺 距 已 =7mm, 中 径 公差 带 为 7H 的 左旋 梯形 
MZY; 


_ Tr40x7LH-7H 

外 螺纹 公称 直径 4=40mnm , 螺 距 P=7mm ,中 人 径 公 差 带 为 7e 的 右 旋 双 线 
—< 梯形 螺纹 ， 

Tr40x14( P7)-7e 

































































公称 直径 4 aa 公称 直径 4 ee 
(外 螺纹 大 径 ) mapa U 11 > (外 螺纹 大 径 ) mpi pam PIP 
IE 2192 — iF 外 螺纹 | 
= 纹 中 径 .. 纹 中 径 
AAA AAA — 应 小 径 d, 3 kA — P 小 径 d, 
r Co d,.D, | 大 径 D | JM p. 
系列 | 系列 系列 | 系列 
10 1.5 8.2 9.25 10.3 8.5 3 28.5 30.5 32.5 29.0 
二 | 75 | 9.00 10.5 8.0 32 6 | 28.0 | 290 | 33.0 26.0 
s. | 82 | "I 10 | 210 | 270 | 33.0 22.0 
11 11.5 
3. | 5 9.5 8.0 
3 | 30.5 | 32.5 34.5 31.0 
x” | | 1 a "00 34 |6| 20 | 310 | 35.0 28.0 
3 | 85 | 10.5 9.0 10 | 220 | 290 | 35.0 24.0 
u 2 | 115 | 13.0 本 12.0 
a | 和 过 由 25 : jo 3 | 32.5 | 34.5 36.5 33.0 
36 6 | 29.0 | 33.0 | 37.0 30.0 
2 | 13.5 | 15.0 14.0 
jÉ 证 10 | 25.0 | 310 | 37.0 26.0 
11.5 | 14.0 12.0 
3 | 34.5 | 36.5 38.5 35.0 
18 38 7 | 30.0 | 34.5 39.0 31.0 
10 | 27.0 | 33.0 | 39.0 28.0 
20 
3 | 36.5 | 38.5 40.5 37.0 
40 7 | 32.0 | 36.5 41.0 33.0 
10 | 29.0 | 35.0 | 41.0 30.0 
3 | 38.5 | 40.5 42.5 39.0 
42 7 | 340 | 38.5 43.0 35.0 
24 10 | 31.0 | 37.0 | 43.0 32.0 
3 | 40.5 | 42.5 44.5 41.0 
44 7 | 36.0 | 40.5 45.0 37.0 
26 12 | 310 380 | 45.0 32.0 
3 | 42.5 | 44.5 46.5 43.0 
二 46 8 | 37.0 | 42.0 | 47.0 38.0 
12 | 33.0 | 40.0 | 47.0 34.0 
3 | 44.5 | 46.5 48.5 45.0 
30 48 8 390 | 440 | 49.0 40.0 


12 | 350 | 42.0 49.0 36.0 



































附 表 A-3 55?" 非 密封 管 螺纹 (摘自 GBZT 7307—2001) 


P 





五 = 0. 960491P 

h= 0. 640327P 

r=0. 137329P 

标记 示例 : 

尺寸 代号 为 2 的 右 旋 圆柱 内 螺纹 :G2 


尺寸 代号 为 3 的 A 级 右 旋 圆柱 外 螺纹 .G3A 
尺寸 代号 为 4 的 B 级 右 旋 圆柱 外 螺纹 .G4B 


附录 


























2 E 
每 25. 4mm 内 所 包含 牙 高 
尺寸 代号 螺 距 PX 径 4 4 
L 的 牙 数 n S h/mm . P+ ¿ie 
d=D/mm d, =D,/mm d, =D,/mm 

1/16 28 0. 907 0. 581 7.723 7.142 6.561 
1⁄8 28 0. 907 0.581 9. 728 9. 147 8. 566 
1⁄4 19 1.337 0. 856 13. 157 12. 301 11. 445 
3⁄8 19 1. 337 0. 856 16. 662 15. 806 14. 950 
1⁄2 14 1.814 1. 162 20. 955 19. 793 18.631 
5/8 14 1.814 1. 162 22.911 21. 749 20. 587 
3⁄4 14 1.814 1. 162 26.441 25. 279 24. 117 
7/8 14 1.814 1. 162 30.201 29. 039 27. 877 
1 11 2. 309 1.479 33. 249 31.770 30. 291 
11⁄4 11 2. 309 1.479 37. 897 36.418 34. 939 
11⁄4 11 2. 309 1.479 41.910 40.431 38. 952 
11⁄4 11 2. 309 1.479 47. 803 46. 324 44. 845 
1 经 11 2. 309 1.479 53. 746 52. 267 50. 788 
2 11 2. 309 1.479 59. 614 58. 135 56. 656 
21⁄4 11 2. 309 1.479 65. 710 64. 231 62. 752 
21⁄4 11 2. 309 1.479 75. 184 73. 705 72. 226 
234 11 2. 309 1.479 81. 534 80. 055 78. 576 
3 11 2. 309 1.479 87. 884 86. 405 84. 926 
31⁄4 11 2. 309 1.479 100. 330 098. 851 97. 372 
4 11 2. 309 1.479 113. 030 111. 551 110. 072 
41⁄4 11 2. 309 1.479 125. 730 124.251 122. 772 
5 11 2. 309 1.479 138. 430 136. 951 135. 472 
51⁄4 11 2. 309 1.479 151. 130 149. 651 148. 172 
6 11 2. 309 1.479 163. 830 162. 351 160. 872 
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附录 B 螺纹 坚固 件 


附 表 B-1 六 角 头 螺栓 (摘自 GBAT 5782—2016. GBZ/T 5783 一 2016) (单位 : mm) 
六 角 头 螺栓 A 级 和 B 级 (GB/T 5782 一 2016) 六 角 头 螺栓 ”全 螺纹 A 级 和 B 级 (GB/T 5783 一 2016) 





标记 示例 : 
螺纹 规格 4= M12, 公称 长 度 1= 80mm ,性 能 等 级 为 8.8 级 ,不 经 表面 处 理 ,产品 等 级 为 A 级 的 六 角 头 螺栓 :螺栓 ”CB/T 
5782 M12x80 













































































螺纹 规格 M3 M4 M5 M6 M8 M10 | Ml2 | M16 | M20 M24 
1<125 12 14 16 18 22 26 30 38 46 54 
ba 125<1<200 18 20 22 24 28 32 36 44 52 60 
/>200 31 33 35 37 41 45 49 57 65 73 
GBZT 5782 
c max 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.8 0.8 0.8 
GBZT 5783 
š f CB/T 5782 A | 4.57 | 5.88 | 6.88 | 8.88 | 11.63 | 14.63 | 16.63 | 22.49 | 28.19 33.61 
"w min 
GBZT 5783 B | 445 | 574 | 6.274 | 8.74 | 11.47 | 14.47 | 16.47 22 27.7 33.25 
| CB/T 5782 A | 608 | 766 | 8.79 | 11.05 | 14.38 | 17.77 | 20.03 | 26.75 | 33.53 39.98 
必 min 
GBZT 5783 B 588 7.50 | 8.63 | 1089 14.20 | 17.59 | 19.85 | 26.17 | 32.95 39.55 
GBZT 5782 
公称 2 2.8 3.5 4 5.3 6.4 7.5 10 12.5 15 
GB/T 5783 
GB/T 5782 
r min 0.1 0.2 0.2 0.25 0.4 0.4 0.6 0.6 0.8 0.8 
GBZT 5783 
GBZT 5782 
s 公称 5.5 7 8 10 13 16 18 24 30 36 
GBZT 5783 
a max GB/T 5783 1.5 2.1 2.4 3 4 4.5 5.3 6 7.5 9 
商品 规 GB/T 5782 20~30 |125~40 |25~50|30~60 |140~80 14$~ 100150~ 120|65~ 160|80~ 200| 90~240 
/ | 格 范围 GBZT 5783 6~30 | 8~40 |10-50 | 12-60 | 16-80 20-10025-12030-20040-200| 50~ 200 
x” N 
S 
称 | 系列 信 6,8,10,12,16,20,25,30,35,40,45,50,55,60,65,70,80,90,100,110,120,130,140,150,160,180,200,220, 
党 240 ,260 ,280 ,300 ,320 ,340 ,360 








附录 


附 表 B-2 双 头 螺 柱 (摘自 GB/T 897 一 1988、GB/T 898 一 1988、GB/T 899 一 1988、GB/T 900 一 1988) 
(单位 : mm) 





d 二 螺纹 中 径 ( 仅 适用 于 B 型 ) ; X. . =1.5P( 螺 距 ) 


标记 示例 : 
两 端 均 为 粗 牙 普通 螺纹 ,d= 10mm,1=50mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 , 不 经 表面 处 理 ,B 型 ,》 =1. 25d 的 双 头 螺 柱 : 
螺 柱 GB/T 898 M10x50 
旋 入 机 体 一 端 为 粗 牙 普 通 螺 纹 、 旋 螺母 一 端 为 螺 距 P= 1mm 的 细 牙 普通 螺纹 ,d= 10mm,1= 50mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 ， 
不 经 表面 处 理 ,A D p =1. 25d 的 双 头 螺 柱 : 
螺 柱 GB/T 898 AM10-M10x1x50 




































































螺纹 多 
规格 GB/T 897 GB/T 898 GB/T 899 GB/T 900 1/b 
b=1d |b,=1.25db, =1.5d| 六 =2d 
M5 5 6 8 10 |(16-22)/10,(25-50)/16 
M6 6 8 10 J. | (0225240 (55; 30)214 (32.05718 
M8 8 10 12 16 | (20s22)712,(925.30)Z16 和) 
MO | 10 12 15 20 | (25-28)/14,(30-38)/16,(40-120)/26,130/32 
M2 | 12 15 18 24 |(25-30)/16,(32-40)/20,(45-120)/30,(130-180)/36 
(M14) 14 18 21 28 | (30~35)/18,(38~45)/25,(50~120)/34,(130~180)/40 
M16 | 16 20 24 32 | (30~35)/20,(40~55)/30,(60~120)/38,(130~200)/44 
(M18) 18 22 2 36 | (35~40)/22,(45~60)/35,(65~120)/42,(130~200)/48 
M20 | 20 25 30 40 | (35~40)/25,(45~65)/35,(70~120)/46, (130~200)/52 
(M22) 22 28 33 44 | (40~45)/30,(50~70)/40,(75~120)/50,(130~200)/56 
M24 | 24 30 36 48 | (45~50)/30,(55~75)/45,(80~120)/54,(130~200)/60 
(M27)| 27 35 40 54 | (50-60)/35,(65-85)/50,(90-120)/60,(130-200)/66 
M30 | 30 38 45 60 | (60~65)/40,(70~90)/50,(95~120)/66,(130~200)/72,(210~250)/85 
(M33) 33 41 49 66 | (65~70)/45,(75~95)/60,(100~120)/72,(130~200)/78,(210~300)/91 
M36 | 36 45 54 72 | (65~75)/45,(80~110)/60,120/78,(130~200)/84,(210~300)/97 
(M39) 39 49 58 78 | (70~80)/50,(85~110)/65,120/84,(130~200)/90,(210~300)/103 
M42 | 4 52 64 84 | (70~80)/50,(85~110)/70,120/90,(130~200)/96,(210~300)/109 
M48 | 48 60 7 96 | (80~90)/60,(95~110)/80,120/102,(130~200)/108,(210~300)/121 
l 16,(18) ,20,(22) ,25,(28) ,30,(32) ,35,(38) ,40,45,50,(55) ,60,(65) ,70,(75) ,80,(85) ,90,(95) ,100， 
(系列 ) 110,120,130,140,150,160,170,180,190,200,210,220,230,240,250,260,270,280,290,300 


注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. P 一 一 螺纹 的 螺 距 。 


工程 制图 


附 表 B-3 ” 开 模 盘 头 螺钉 (Jš H GBZ/T 67 一 2016 ) 



























































标记 示例 : 
螺纹 规格 M5 ,公称 长 度 1!=20mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 的 A 级 开 槽 盘 头 螺钉 :螺钉 GB/T 67 M5x20 
螺纹 规格 d M1.6 M2 M2.5 M3 M4 M5 M6 M8 M10 
P 0.35 0.8 1 1.25 1.5 
amax 0.7 1.6 2 2.5 3 
bmin 25 38 38 38 38 
dj max 3.2 9.5 12 16 20 
kmax 1 3 3.6 4.8 6 
n 公称 0.4 1.2 1.6 2 2.5 
rmin 0.1 0.2 0.25 0.4 0.4 
tmin 0.35 0.5 0.6 0.7 1 1.2 1.4 1.9 2.4 
wmin 0.3 0.4 0.5 0.7 1 1.2 1.4 1.9 2.4 
xmax 0.9 1 1.1 1.25 1.75 2 2.5 3.2 3.8 
公称 长 度 / 2~ 16 2.5~20 3~25 4~30 5~40 6~50 8~60 10~80 12~80 
1( 系列 ) 2,2.5,3,4,5,6,8,10,12,(14) ,16,20,25,30,35,40,45,50,(55) ,60,(65) ,70,(75) ,80 





注 : 1. 括号 内 的 规格 尽 可 能 不 采用 。 
2. M1.6~ M3 公称 长 度 在 30mm 以 内 的 螺钉 ， 制 出 全 螺纹 ; M4~ M10 公称 长 度 在 40mm 以 内 的 螺钉 ， 制 出 全 螺纹 。 





附 表 B-4 开 槽 沉 头 螺钉 (Jš H GBZ/T 68 一 2016 ) 





驾 制 末端 


























标记 示例 : 
螺纹 规格 M5 ,公称 长 度 1=20mm, 性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 的 A 级 开 模 沉 头 螺 钉 : 螺 钉 GB/T 68 M5x20 
螺纹 规格 d M1.6 M2 M2.5 M3 M4 MS5 M6 M8 M10 
P 0.35 0.4 0.45 0.5 0.7 0.8 1 1.25 1.5 
a max 0.7 0.8 0.9 1 1.4 1.6 2 2.5 3 
b min 25 25 25 25 38 38 38 38 38 
d, max 3 3.8 4.7 5.5 8.4 9.3 11.3 15.8 18.3 
k max 1 1.2 1.5 1.65 2.7 2.7 3.3 4.65 5 
n 公称 0.4 0.5 0.6 0.8 1.2 1.2 1.6 2 2.5 


























附录 



































( 续 ) 
螺纹 规格 d M5 M6 M8 M10 
r max 1.3 1.5 2 2.5 
t max 1.4 1.6 2.3 2.6 
x max 2 2.5 3.2 3.8 
公称 长 度 1 8~50 8~60 10~80 12~80 
I( 系列) 2.5,3,4,5,6,8,10,12,(14) ,16,20,25,30,35,40,45,50,(55) ,60,(65) ,70,(75) ,80 





注 : 1. 括号 内 的 规格 尽 可 能 不 采用 。 
2. M1.6~ M3 公称 长 度 在 30mm 以 内 的 螺钉 , 制 出 全 螺纹 ; M4~ M10 公称 长 度 在 40mm 以 内 的 螺钉 , 制 出 全 螺纹 。 


附 表 B-5 “ 开 槽 锥 端 紧 定 螺钉 (摘自 GBZ/T 71 一 1985) 、 开 模 平 端 紧 定 螺钉 (摘自 CGB/T 73 一 1985) 、 


开 模 长 圆柱 端 紧 定 螺钉 (摘自 GBZT 75 一 1985 ) (单位 : mm) 
GB/T 71—1985 GB/T 73 一 1985 GB/T 75 一 1985 
90° # 120° 





公称 长 度 为 短 螺 钉 时 ,应 制 成 120。,v( 不 完整 螺纹 的 长 度 ) <2P 
标记 示例 : 
螺纹 规格 4= M5 ,公称 长 度 1=12mm ,性 能 等 级 为 14H 级 ,表面 氧化 的 开 槽 平 端 紧 定 螺 钉 : 
螺钉 CB/T73 M5x12 



















































































螺纹 规格 d M1.2 | M1.6 | M2 | M2.5 M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 
P 0.225 | 0.35 0.4 0.45 0.5 0.7 0.8 1 1.25 1.5 1.75 
min — — — — — — — — 
d, 
max 3 
min 8.14 
d, 
max 8.5 
公称 2 
n min 2.06 
max 2.31 
min : 0.64 | 0.72 ; . 2.8 
L 
max 3 3.6 
min 5 6 
名 
max 5.3 6.3 
/( 公 称 长 度 ) 10~40112~50| 14~60 
GB/T 71 一 
/( 短 螺钉 ) 2~10 | 2~12 
ee /( 公 称 长 度 ) | 2-6 | 2-8 | 2~10 |2.5~12| 3~16 | 4~20 | 5~25 | 6~30 | 8~40 |10~50| 12~60 
/( 短 螺钉 ) 一 2 12~2.5| 2-3 | 2-3 | 2-4 | 2~5 | 2~6 | 2~6 | 2-8 2~10 
ee 1 公称 长 度 ) 一 |25-8 3-10 | 4-12 | 5-16 | 6~20 | 8~25 | 8~30 |10~40|112~50| 14~60 
/( 短 螺钉 ) 一 |2-2.5 2-3 | 2-4 | 2~5 | 2-6 | 2-8 | 2-10 2-14 | 2-16 | 2~20 
1( 系列) 2,2.5,3,4,5,6,8,10,12,(14) ,16,20,25,30,35,40,45,50,(55) ,60 





工程 制图 


附 表 B-6 六 角 螺 母 一 C 级 (摘自 CGB/T 41 一 2016) 、1 型 六 角 螺 母 〈 摘 自 GB/T 6170 一 2015)、 


六 角 薄 螺母 (摘自 GBZ/T 6172. 1 一 2016) 、2 型 六 角 螺 母 (摘自 GB/T 6175 一 2016) 





标记 示例 : 


螺纹 规格 M12 ,性 能 等 级 为 5 级 ,不 经 表面 处 理 , 产 品 等 级 为 C 级 的 六 角 螺 母 : 螺母 GB/AT 41 M12 



















































































螺纹 规格 D M1.6| M2 |M2.5| M3 | M4 | M5 | M6 | M8 | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 
GB/T 6170 0.2 | 0.2 0.3 | 0.4 | 0.4 
0.5 | 0.5 | 0.6 0.6 06 0.281081 10.8 |0.8| 0.8 
max GBZT 6175 
GB/T 41 6.7 | 8.7 |11.5 | 14.5|16.5 | 22 |27.7 33.3 [42.8 | 51.1 
d, GBZT 6170 
2.4 3.1 | A.1 | 4.6 | 5.9 
min GBZT 6172.1 6.9 | 8.9 |11.6 | 14.6 | 16.6 22.5 |27.7 33.2 |42.7 | 51.1 
GBZT 6175 
GB/T 41 8.63 |10.98|14.20|17.59|19.85126.17 
GBZT 6170 
f 3.41 | 4.32 | 5.45 | 6.01 | 7.66 32.95139.55|50.85 60.79 
HDI GB/T 6172.1 8.79 |11.05114.38|17.77|20.03|26.75 
GBZT 6175 
GBZ/T 41 5.6 | 6.4 | 79 | 9.5 112.211$.9| 19 122.3 |26.4| 31.9 
s GBZT 6170 1.3 | 1.6 21.5 125.6| 31 
0 GB/T 6172.1 1 |1.2 12 | 15 | 18 
GB/T 6175 23.9 | 28.6 | 34.7 
GB/T 41 
GB/T 6170 
3.2 | 4 36 | 46 | 55 
. GB/T 6172.1 
GBZT 6175 















































小 垫圈 一 A 级 
(摘自 GBZT 848 一 2002) 
平 垫圈 一 C 级 
(摘自 GBZT 95 一 2002) 


标记 示例 : 





附 表 B-7 垫圈 
平 垫圈 一 A 级 
(摘自 CBZT 97. 1 一 2002) 
大 垫圈 一 A 和 C 级 
(摘自 GBZT 96 一 2002) 





附录 


平 垫圈 一 倒 角 型 一 A 级 


(摘自 CBZT 97. 2 一 2002) 


特大 垫圈 一 C 级 


(摘自 CBZT 5287—2002) 


h/2 或 h/4 


© 


标准 系列 ,公称 规格 8mm ,硬度 等 级 为 100HV 级 ,不 经 表面 处 理 , 产 品 等 级 为 C 级 的 平 垫圈 .垫圈 GB/T95 8 
标准 系列 ,公称 规格 Smm ,由 A2 组 不 锈 钢 制 造 的 硬度 等 级 为 200HV 级 ,不 经 表面 处 理 , 产 品 等 级 为 A 级 , 倒 角 型 平 热 
圈 . 热 圈 CB/T97.2 8 A2 



























































标准 系列 特大 系列 大 系列 小 系列 
GB/T 95 GB/T 97.1 GB/T 97.2 GB/T 5287 GB/T 96 GB/T 848 
0 (C 级 ) (A 级 ) (A 级 ) (C 级 ) (A.C 30) (A 级 ) 
(螺纹 大 径 d) 

区。 J ' 可 区， 区， . ' a 

min | max min | max min | max min | max min | max min | max 
4 4.3 | 8 |0.5 
5 5.5 53 9 11 
6 6.6 64 | 11 |1.6 
8 9 8.4 | 15 |1.6 
10 11 10.5| 18 | 1.6 
12 13.5 13 | 20 | 2 
14 15.5 15 | 24 | 2.5 
16 17.5 | 全 55 
20 22 21 | 34 | 3 
24 26 25 | 39 | 4 
30 33 31 | 50 | 4 
36 39 37 | 60 | 5 

42% 45 
489 52 























注 : 1. A 级 适用 于 精装 配 系列 ，C 级 适用 于 中 等 装配 系列 。 
2. GB/T 848 一 2002 主要 用 于 圆柱 头 螺钉 ， 其 他 用 于 标准 六 角 头 螺栓 、 螺 钉 、 螺 母 。 
人 中 ”尚未 列 人 相应 的 产品 标准 规格 。 


























工程 制图 


附 表 B-8 标准 型 弹簧 垫圈 (摘自 GB/T 93 一 1987) 、 轻 型 弹簧 垫圈 (摘自 GB/T 859—1987) 
























































(单位 : mm) 
S 
标记 示例 : 
规格 16mm ,材料 为 65Mn ,表面 氧化 的 标准 型 弹 敌 垫圈 :垫圈 GB/T93 16 
规格 (螺纹 大 径 ) 3 4 5 6 8 10 12 16 20 24 30 
min 3.1 4.1 5.1 6.1 8.1 102 | 122 | 162 | 202 | 24.5 | 30.5 
: GB/T 93 
GB/T 859 
max 3.4 4.4 5.4 | 6.68 | 8.68 | 10.9 | 129 | 16.9 | 21.04 | 25.5 | 31.5 
公称 0.8 1.1 1.3 1.6 2.1 2.6 3.1 4.1 5 6 7.5 
GBZT 93 min 0.7 1 1.2 1.5 2 2.45 | 2.95 3.9 4.8 5.8 7.2 
max 0.9 1.2 1.4 1.7 2522 2.75 | 3.25 4.3 5.2 6.2 7.8 
S 
公称 0.6 0.8 1.1 1.3 1.6 2 2.5 3.2 4 5 6 
GBZT 895 min 0.52 0.7 1 1.2 1.5 1.9 2.35 3 3.8 4.8 5.8 
max 0.68 0.9 1.2 1.4 1.7 2.1 2.65 3.4 4.2 5.2 6.2 
公称 1 1.2 1.5 2 2.5 3 3.5 4.5 5.5 7 9 
b GBZT 895 min 0.9 1.1 1.4 1.9 2.36 | 2.85 3.3 4.3 5.3 6.7 8.7 
max 1.1 1.3 1.6 2.1 2.65 | 3.15 3.7 4.7 5.7 7.3 9.3 
min 1.6 2.2 2.6 3.2 4.2 5.2 6.2 8.2 10 12 15 
GBZT 93 
max 2 2.75 | 3.25 4 5.25 6.5 7.75 | 10.25 | 12.5 15 18.75 
H 
min 1.2 1.6 2.2 2.6 3.2 4 5 6.4 8 10 12 
GB/T 895 
max 1.5 2 2.75 | 3.25 4 5 6.25 8 10 12.5 15 
GBZT 93 04 | 0.55 | 0.65 0.8 1.05 1.3 1.55 | 2.05 2.5 3 3.75 
m=< 
GB/T 895 0.3 04 | 0.55 | 0.65 0.8 1 1.25 1.6 2 2.5 3 



































注 : m WK TE 


附录 C 


附 表 C-1 





SHI III 
rr 


平 。 键 


键 和 键 构 的 剖面 尺寸 (摘自 GBZT 1095 一 2003) 


附录 


































































































轴 键 键 j88 
a E 深 度 
nL 极限 偏差 r Ër, £, 
小 ° - 
公称 直径 d| 人 ， 公称 尺寸 。 松 连 接 正常 连接 263632 
bxh ) A HI 公称 | 极限 | 公称 | 极限 
轴 Ho9 32 D10 |] 轴 N9 | #z JSO 新 P6 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | min | max 
P 
H 6-8 2x2 2 +0. 025 | +0. 060 |-0. 004 i -0.006 | 1.2 
>8~10 3x3 3 0 +0.020 |-0.029 | -0.031 | 1.8 1.4 0.08 | 0.16 
+0.1 +0.1 
>10~12 4x4 4 w. nr. g". 
+Ü. +Ü. — U. 
12~17 x +0.01 ! 2. 
— 9 0 +O 090 [0.030 0 | ¿g 045 29 3 
>17~22 6x6 6 3 5 2.8 0.16 | 0.25 
>22~30 8x7 8 |+0.036 | +0.098 | 0 | 0015 | 40 3.3 
+U. 
>30~38 10x8 10 0 +0.040 |-0.036 | -0.051 | 5.0 3.3 
>38~44 12x8 12 5.0 3.3 
>44~50 14x9 人 “0 F. 3.8 0.25 | 0.40 
50~58 16x10 16 Se 6.0 4.3 
I 0 +0. 050 |—0. 043 =0. 081 L 9:29 |70.2 | |+0.2 
>58~65 | 18x11 18 70|0 14410 
>65~75 | 20x12 20 4.9 
>75~85 | 22x14 pd 002 0 5.4 
85~95 | 25x14 25 | 9.0 5.4 010. 9209 
0 0 +0.065| = 区 六 下 | 一 
4 

















A 型 
标记 示例 : 
b=18mm,h=1lmm,L= 100mm š; 
b=18mm,h=11lmm,L= 100mm 
b=18mm,h=1lmm,L= 100mm ¥ 

















BM 


普通 A 型 平 键 .GB/T 1096 键 
普通 B 型 平 键 .CB/T 1096 #Ë B 18x11x100 
普通 C 型 平 键 .GB/T 1096 键 C 18x11x100 








18x11x100 

















工程 制图 


































































































( 续 ) 
b 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25 
h 2 3 4 5 6 7 8 8 9 10 11 12 14 14 
倒 角 或 
JII ; 0.16~ 0.25 0.25 ~0.4 0.40~0.60 0.60~0.80 
L 6~20 | 6~36 | 8~45 |10~56|14~70|18~90|22~110|28~140|36~160|45~180|50~200|56~220|63~250|70~280 
L 6,8,10,12,14,18,20,22,25,28,32,36,40,45,50,56,63,70,80,90,100,110,125,140,160,180,200,220, 
(系列 ) 1250,280 
附录 D 和 销 
附 表 D-1 圆柱 销 (摘自 GBZT 119. 1 一 2000) (单位 : mm) 
标记 示例 : 
公称 直径 d= 8mm ,公差 为 m6 ,公称 长 度 1=30mm ,14 | 29], 26% k .不 经 表面 处 理 的 圆柱 销 : 销 GBXT 119.1 8 m6 
x30 
d m6/h8 0.6 0.8 1 1.2 1.5 2 2.5 3 4 5 
c = 0.12 0.16 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.50 0.63 0.80 
l 2-6 2-8 4~ 10 4- 12 4~ 16 6~20 6~24 8~30 8~40 10~50 
d m6/h8 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
c = 1.2 1.6 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 5.0 6.3 8.0 
l 12~60 | 14~80 | 18~95 | 22~140 | 26~180 | 35~200 | 50~200 | 60~200 | 80~200 | 95~200 
oo 2,3,4,5,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,35,40,45,50,55,60,65,70,75,80,85,90,95,100, 
120,140,160,180,200 





注 : 公称 长 度 大 于 200mm， 按 20mm 递增 。 



























































附 表 D-2 圆锥 销 (摘自 GB/T 117 一 2000) (单位 : mm) 
A J (Bë B|) B 型 (JJ B| 3 280) 
Ra 3.2 
Fd 
(0.027)” 
标记 示例 : 
公称 直径 d= 10mm ,长 度 1=60mm ,材料 为 35 钢 , 热 处 理 人 硬度 为 28~38HRC ,表面 氧化 处 理 的 A 型 圆锥 销 ， 
销 GB/T 117 10x60 
d h10 0.6 0.8 1 1.2 1.5 2 2.5 3 4 5 
g = 0.08 0.1 0.12 0.16 0.2 0.25 0.3 0.4 0.5 0.63 
4~8 5~12 6~16 6~20 8~24 | 10~35 | 10~35 | 12~45 | 14~55 | 18~60 
d h10 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
g = 0.8 1 1.2 1.6 2 2.5 3 4 5 6.3 
l 22~90 | 22~120 | 26~160 | 32~180 | 40~200 | 45~200 | 50~200 | 55~200 | 60-200 | 65~200 
a 2,3,4,5,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,35,40,45,50,55,60,65,70,75,80,85,90,95, 
y: 100,120,140,160,180,200 


附录 EE 演 动 轴承 


附 表 E-1 深 沟 球 轴承 (摘自 GB/T 276 一 2013 ) 






— 


标记 示例 : 
滚动 轴承 ”6012 GB/T 276 


| / 
—. > 
L 2ZZ4 






meus 
—— 





附录 



















































































































































































外 形 尺 寸 规定 画 法 
外 形 尺寸 /mm 外 形 尺 寸 /mm 
轴承 型 号 轴承 型 号 

d D b d D b 

6004 20 42 12 6304 20 52 15 

6005 25 47 12 6305 25 62 17 

6006 30 55 13 6306 30 72 19 

6007 35 62 14 6307 35 80 21 

6008 6308 40 90 23 

6009 6309 45 100 25 

6010 6310 50 110 27 

01 0011 03 0311 55 120 29 
系列 6012 系列 0312 60 130 31 
6013 6313 65 140 33 

6014 6314 70 150 35 

6015 6315 75 160 37 

6016 6316 80 170 39 

6017 6317 85 180 41 

6018 6318 90 190 43 

6019 6319 95 200 45 

6020 6320 100 215 47 

6204 6404 20 72 19 

6205 6405 25 80 21 

6206 6406 30 90 23 

6207 6407 35 100 25 

6208 6408 40 110 27 

6209 6409 45 120 29 

6210 6410 50 130 31 

SD 6211 ša 6411 55 140 33 
6212 6412 60 150 35 

系列 0213 系列 0413 65 160 37 
6214 6414 70 180 42 

6215 6415 75 190 45 

6216 6416 80 200 48 

6217 6417 85 210 52 

6218 6418 90 225 54 

6219 6419 95 240 55 

6220 6420 100 250 58 


























工程 制图 


附 表 E-2 





圆锥 滚 子 轴 承 (摘自 GB/T 297 一 2015 ) 
















































































































































































外 形 尺寸 
标记 示例 : 
滚动 轴承 30205 GB/T 297 
外 形 尺 寸 /mm 外 形 尺 寸 /mm 
轴承 型 号 轴承 型 号 
d T d D T B Ç 
30204 | 20 32204 | 20 47 |19.25 | 18 15 
3005 | 25 32205 | 25 52 |1925 | 18 16 
302006 | 30 32206 | 30 62 | 21.25 | 20 17 
3007 | 35 32207 | 35 72 |24.25 | 23 19 
302008 | 40 322008 | 40 80 | 24.75 | 23 19 
30209 | 45 32209 | 45 85 | 24.75 | 23 19 
30210 | 50 32210 | 50 90 | 24.75 | 23 19 
en, 30211 | 55 32211 | 55 100 | 26.75 | 25 21 
各 请 30212 | 60 Zi 32212 | 60 110 | 29.75 | 28 24 
30213 | 65 32213 | 65 1200 | 32.75 | 3l 27 
30214 | 70 32214 | 70 125 | 33.25 3l 27 
30215 | 75 32215 | 75 130 | 33.25 3l 27 
30216 | 80 32216 | 80 140 | 35.25 | 33 28 
30217 | 85 32217 | 85 150 | 38.50 | 36 30 
30218 | 90 32218 | 90 160 | 42.50 | 40 34 
30219 | 95 32219 | 95 170 | 45.50 | 43 37 
30220 | 100 32220 | 100 | 180 49 46 39 
30304 | 20 32304 | 20 52 | 22.25 | 21 18 
30305 | 25 32305 | 25 62 | 25.25 | 24 20 
30306 | 30 32306 | 30 72 | 28.75 | 27 23 
30307 | 35 32307 | 35 80 | 32.75 | 31 25 
30308 | 40 32308 | 40 90 | 35.25 | 33 27 
30309 | 45 32309 | 45 100 | 38.25 | 36 30 
30310 | 50 32310 | 50 110 | 42.25 | 40 33 
二 30311 | 55 x” 32311 | 55 120 | 45.50 | 43 35 
30312 | 60 32312 | 60 130 | 48.50 | 46 37 
系列 30313 | 65 系列 32313 | 65 140 51 48 39 
30314 | 70 32314 | 70 150 54 51 42 
30315 | 75 32315 | 75 160 58 55 45 
30316 | 80 32316 | 80 170 | 61.50 58 48 
30317 | 85 32317 | 85 180 | 63.50 | 60 49 
30318 | 90 32318 | 90 190 | 67.50 | 64 53 
30319 | 95 32319 | 95 200 | 71.50 | 67 55 
30320 | 100 32320 | 100 | 215 | 77.50 | 73 60 






































附录 


附录 下 常用 零件 结构 要 素 


附 表 F-1 零件 倒 圆 与 倒 角 (摘自 GB/AT 6403. 4 一 2008) (单位 :mm) 


a 一 般 采 用 45°, 也 可 采用 30° 或 60° 
$ <3 >3~6 | >6~10 | >10~18 | >18~30 | >30~50 | >50~80 | >80~120 | >120~180 





与 直径 由 相对 应 的 倒 角 C、 倒 圆 尺 的 推荐 值 








C 或 R 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.6 2.0 2.5 3.0 





























内 角 倒 角 .2F48 JIP C 的 最 大 值 Cu 与 R, 的 关系 






































R. 0.3 0.4 0.5 0.6 0. 8 1.0 1.2 1.6 2.0 2.5 3.0 4.0 
Cu 0.1 0.2 0.2 0.3 1.6 2.0 
附 表 F-2 ”砂轮 越 程 槽 (摘自 GBZT 6403. 5 一 2008) (单位 : mm) 








a) 磨 外 贺 b) 磨 内 圆 c) 磨 外 端面 d) 磨 内 端面 ”6) 磨 外 圆 及 端面 f) 磨 内 圆 及 端面 
b, 0.6 1.0 1.6 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 10 




















r 0.2 0.5 0.8 1.0 1.6 2.0 3.0 














d - 10 10-50 30~ 100 100 














注 : 1. 越 程 槽 内 与 直线 相交 处 ， 不 允许 产生 尖 角 。 
2. 越 程 覃 深度 户 与 圆 遇 半径 +， 要 满足 7r3h。 


工程 制图 


附录 G 极限 与 配合 








































































































附 表 G-1 标准 公差 数值 (摘自 GBZT 1800.1—2009) 
公称 尺寸 标准 公差 等 级 
/mm ITI | IT2 | IT3 | IT4 | ITS | IT6 | IT7 | IT8 | IT9 mo ri IT12 TFT13 IPF14 TTI5 IT16 |IT17 | IT18 

P hm mm 

= 3 0.8 | 1.2 2 3 4 6 10 14 | 25 40 | 60 |0.1 (0.14 0.25 | 0.4 | 0.6 1 1.4 
3 6 1 1.8 
6 10 1 2.2 
10 18 1.2 2.7 
18 30 1.5 3.3 
30 50 1.5 3.9 
50 80 2 4.6 
80 120 2.5 5.4 
120 180 3.5 6.3 
180 250 4.5 7.2 
250 315 6 8.1 
315 400 7 8.9 
400 500 8 9.7 
500 630 9 11 
630 800 10 12.5 
800 1000 11 14 
1000 1250 13 16.5 
1250 1600 15 19.5 
1600 | 2000 18 23 
2000 | 2500 | 22 28 
2500 | 3130 | 26 | 36 | 50 | 68 | 96 |135 | 210 | 330 | 540 | 860 13.3 21 33 


2. Z 





























: 1. 公称 尺寸 大 于 500mm 的 IT1~ITS 的 标准 公差 数值 为 试行 的 。 
称 尺 寸 小 于 或 等 于 lmm 时 ,无 IT14~IT18。 

















附录 































































































附 表 G-2 优先 配合 中 轴 的 极限 偏差 (摘自 GBZT 1800. 2 一 2009) ” (单位: um) 
ZS HE 
基本 尺寸 
f 
T: c d f g h k n p s u 
K F 至 11 9 7 6 6 7 9 11 6 6 6 6 6 
_ 3 -00 =20 = 和 2 0 0 0 0 +6 +10 +12 +20 | +24 
-120 | -45 | -16 -8 -6 -10 | -25 | -60 0 +4 +6 +14 | +18 
3 6 -70 一 30 一 10 -4 0 0 0 0 +9 +16 +20 +27 +31 
-145 | -60 | -22 | -12 -8 -12 | -30 | -75 +1 +8 +12 | +19 | +23 
6 10 一 80 一 40 一 13 一 0 0 0 0 +10 +19 +24 +32 +37 
-170 | -76 | -28 | -14 -9 -15 | -36 | -90 | +1 +10 | +15 | +23 | +28 
10 14 
一 99 —_ 50 一 10 _6 0 0 0 0 二 12 +23 +29 +39 +44 
一 204 一 93 一 34 一 17 一 11 一 18 一 43 —110 +] 十 12 二 18 二 28 二 33 
14 18 
18 24 Ñ 
-110 | -65 -20 _7 0 0 0 0 +15 +28 +35 +48 |+ 
-240 | -117 | -41 | -20 | -13 | -21 | -52 | -130 | +2 +15 | +22 | +35 | +61 
24 30 
+48 
-120 +76 
30 40 
-280 | -80 -25 | -9 0 0 0 0 +18 | +33 | +42 | +59 | +60 
-130 | -142 | -50 | -25 | -16 | -25 | -62 | -160 | +2 +17 | +26 | +43 | +86 
50 | -290 +70 
50 65 — 140 +72 |+106 
-330 | -100 | -30 | -10 0 0 0 0 +21 | +39 | +51 | +53 | +87 
-150 | -174 | -60 | -29 | -19 | -30 | -74 | -190 | +2 +20 | +32 | +78 |+121 
65 8 | -340 +59 |+102 
" i | = +93 |+146 
-390 | -120 | -36 | -12 0 0 0 0 +25 | +45 | +59 | +71 |+124 
-180 | -207 | -71 —34 =22 =35 -87 | -220 | +3 +23 +37 | +101 |1+166 
Wo | 9 +79 |+144 
_200 +117 |+195 
120 140 | -450 +92 |+170 
O L | Y a 0 0 0 0 +28 | +52 | +68 | +125 |+215 
-460 | -245 | -83 | -39 | -25 | -40 | -100 | -250 | +3 +27 | +43 | +100 |+190 
_230 +133 |+235 
160 180 | -480 +108 |+210 
_240 +15S1 |+265 
180 | 200 | -530 +122 |+236 
joe | “200 | 170 | = | 15 0 0 0 0 +33 | +60 | +79 | +159 |+287 
-550 | -285 | -96 | -44 | -29 | -46 | -115 | -290 | +4 +31 | +50 | +130 |+258 
—280 +]69 |+313 
225 20 | -570 +140 |+284 
一 300 +190 |+347 
250 280 
-020 | -190 | -56 -17 0 0 0 0 +36 | +66 | +88 | +158 |+315 
-330 | -320 | -108 | -49 =32 -52 | -130 | -320 | +4 +34 +56 | +202 |+382 
280 35 | -650 +170 |+350 
315 355 —360 +226 |+426 
-720 | -210 | -62 -18 0 0 0 0 +40 | +73 | +98 | +190 |+390 
-400 | -350 | -119 | -54 | -36 | -57 | -140 | -360 | +4 +37 | +62 | +244 |+471 
355 400 | -760 +208 |+435 
-440 +272 |+530 
400 450 | -840 +232 | +490 
-230 | -68 -20 0 0 0 0 +45 | +80 | +108 
-385 | -131 | -60 | -40 | -63 | -155 | -400 | +5 +40 | +68 
-480 +292 |+580 
450 | 500 | -880 +252 |+540 















































工程 制图 


附 表 G-3 优先 配合 中 孔 的 极限 偏差 (摘自 GBAT 1800. 2 一 2009) ” (单位: pm) 




























































































AN ZEE 
公称 尺寸 ey 
/mm K N p S U 
大 于 中 罕 7 7 7 7 7 
0 -4 -6 -14 | -18 
-10 -14 -16 -24 | -28 
+3 —4 -8 -15 | -19 
-9 -16 -20 -27 | -31 
+5 _4 _9 -17 | -22 
6 10 -10 -19 —24 -32 | -37 
10 14 
+O _5 _11 -21 | -26 
-12 -23 -29 -39 | -44 
14 18 
-33 
1 24 
8 +6 7 -14 9 |-=34 
_15 -28 -35 -48 [| 
24 30 | 
-51 
30 40 
+ -8 -17 -34 | -76 
-18 -33 -42 -59 | -61 
40 50 -86 
-42 | -76 
50 65 +9 _9 _21 一 72 一 100 
—21 -39 _51 -48 |-91 
65 80 -78 |-121 
—58 |-lll 
1 
s m +10 | -10 | -24 | -98 |-146 
_25 -45 -59 _ " 
100 | 120 . ... 
120 | 140 B. P. 
+12 -12 -28 -85 |-175 
140 | 160 —28 -52 —68 -125 |-215 
160 | 180 š. . 
180 | 200 1 F. 
+13 -14 -33 -113 |-241 
200 | 225 -33 -60 -79 -159 |-287 
225 | 250 K. s... 
-138 | -295 
2 
-36 -66 -88 s _ 
280 | 315 . : 
-169 |-369 
1 
315 | 355 41417 _16 _41 —226 |-426 
-40 -73 -98 s 加 
3s | a s: 4. 
-209 |-467 
400 | 450 
+18 -17 | -45 -272 1 -530 
-45 -80 —108 _ _ 
450 | 500 ... 5 









































附 表 G-4 ”几何 公差 (摘自 GB/T 1184 一 1996) 


附录 














公认 
— : 

项 目 主 参 数 /mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

公差 值 /pm 
<10 02 | 04 | 08] 12 | 2 3 5 8 12 | 20 | 30 60 
>10~16 0.25 | 05 | 1 1.5 | 25 | 4 6 10 | 15 | 25 | 40 80 
站 >16~25 03 | 06 12 | 2 3 5 8 12 | 20 3 | 5 | 100 
— >25-40 04 | 08 15 | 25 | 4 6 10 | 15 | 25 | 40 | 60 | 120 
>40~63 0.5 l 2 3 5 8 12 | 20 3 | 50 | 80 150 
度 >63~100 06 | 12 25 | 4 6 10 | 15 | 25 | 40 | 60 | 100 | 200 
>100~160 | 08 | 15 | 3 5 8 12 | 20 3 5 | 80 | 120 250 
>160~250 150 | 300 
<3 14 25 
>3~6 18 30 
>6~10 22 36 
" >10~18 2 43 
度 >18~30 33 52 
>30~50 39 62 
人 >50~80 46 74 
>80~ 120 54 87 
>120~180 63 100 
>180~250 72 | 115 
<10 80 | 120 
s >10~16 100 | 150 
1 >16~25 120 | 200 
重 >25-40 150 | 250 
E: >40~63 200 | 300 
4 >63~100 250 | 400 
s: >100~160 300 | 500 
>160~250 400 | 600 
<1 40 60 
a, >1~3 60 | 120 
— >3~6 80 | 150 
ñ >6~10 100 | 200 
上 >10~18 120 | 250 
—. >18~30 150 | 300 
2 >30~50 200 | 400 
>50- 120 250 500 
>120~250 300 | 600 



































工程 制图 


附录 H 


党 用 材料 


附 表 H-1 金属 材料 
































标准 名 称 牌号 应 用 举例 说 HJ 
A 级 金属 结构 件 、 拉 杆 、 套 轿 、 钟 
钉 、 螺 栓 、 短 轴 、 心 轴 、 凸 轮 ( 载 
从 不 大 的 )、 垫 圈 、 渗 兢 零 件 及 焊 
B 级 “Q” 为 碳 素 结构 钢 届 
x€ 接 件 aa 
通 > 服 强 度 “ 届 ”的 汉语 拼音 
CB/T 700 Ü. A 级 | 金属 结构 件 、 心 部 强度 要 求 不 高 | 首位 字母 ， 后 面 的 数字 表 
一 2006 结 a B 级 | 的 渗 碳 或 氰 化 零件 、 帅 钓 、 拉 杆 、| 示 届 服 强度 的 数值 ， 如 
C 级 | 套 圈 、 气 氏 、 齿 轮 、 螺 栓 、 螺 母 、Q235 表示 碳 素 结 构 钢 的 届 
p | 连 杆 、 轮 轴 、 棉 、 盖 及 焊接 件 服 强 度 为 235MPa 
Q275 轴 、 轴 销 、 制 动 杆 、 螺 母 、 螺 栓 、 热 
圈 、 连 杆 、 齿 轮 以 及 其 他 强度 较 高 的 零件 
10 拉杆 、 卡 涉 、 垫 圈 、 钢 钉 及 焊接 零件 
受 力 不 大 和 韧性 较 高 的 零件 、 渗 碳 零 件 
15 及 紧 固 件 (如 螺栓 、 螺 钉 ) 、 法 兰 盘 和 化 
工 贮 器 牌号 的 两 位 数字 是 以 平 
均 百 分 数 表 示 的 碳 的 质量 
曲轴 、 转 轴 、 轴 销 、 杠 杆 、 连 杆 、 螺 分 数 〈 用 w。 表示 ) ，45 号 
35 栓 、 螺 母 、 垫 轿 、 飞 轮 〈 多 在 正 火 、 调 质 | 钢 即 表示 为 uc = 0.45%; 
下 使 用 ) wc < 0. 25% 的 碳 钢 属 低 碳 
GB/T 699 用 于 要 求 综合 力学 性 能 高 的 各 种 零件 , | 钢 ( 渗 碳 钢 ) ; wc = 0. 25% 
— 2015 网 " 通常 经 正 火 或 调 质 处 理 后 使 用 ， 用 于 制造 | ~0.6% 之 间 的 碳 钢 属 中 碳 
钢 轴 、 齿 轮 、 具 条 、 链 轮 、 螺 栓 、 螺 母 、 销 | 钢 ( 调 质 钢 ); we > 0.6% 
钉 、 键 、 拉 杆 等 的 碳 钢 属 高 碳 钢 
锰 的 质量 分 数 较 高 的 钢 ， 
60 弹簧 、 弹 纂 执 圈 、 凸 轮 、 轧 辊 等 须 加 注 化 学 元 素 符 号 
i 
村 制作 心 部 力学 性 能 要 求 较 高 且 须 渗 碳 的 
零件 
xQ 用 于 要 求 耐 磨 性 高 的 圆 盘 、 衬 板 、 齿 
轮 、 花 键 轴 、 弹 得 等 
ee 活 碳 小 齿轮 、 小 轴 、 活 塞 销 、 柴 油 机 套 | 钢 中 加 入 一 定量 的 合金 
本 简 、 和 气门 推 杆 、 缸 套 等 元 素 ， 提 高 了 钢 的 力学 性 
GBZT 3077 r: 能 和 耐 磨 性 ， 也 提高 了 钢 
一 2015 构 用 于 要 求 心 部 韧性 较 高 的 渗 碳 零件 ， 如 的 滩 透 性 ， 保证 金属 在 较 
钢 15Cr 船舶 主机 用 螺栓 、 活 塞 销 、 凸 轮 、 凸 轮 








轴 、 汽 轮机 套 环 、 机 车 小 零件 等 





大 截面 上 获得 高 的 力学 
性 能 





标准 


名 称 


= 
du 


应 用 举例 





GB/AT 3077 
一 2015 


RE 


FJ 
钢 


40Cr 


用 于 受 变 载 、 中 速 、 中 载 、 强 烈 磨损 而 
无 很 大 冲击 的 重要 和 零件 ， 如 重要 的 齿轮 、 
轴 、 曲 轴 、 连 杆 、 螺 栓 、 螺 母 等 





35SiMn 


20CrMnTi 


奉 磨 、 耐 疲劳 性 均 佳 ， 适 用 于 小 型 轴 
类 、 具 轮 及 430°C 以 下 的 重要 紧 固 件 等 


工艺 性 特 优 ， 强 度 、 韧 性 均 高 ， 可 用 于 
承受 高 速 、 中 等 或 重负 荷 以 及 冲击 、 磨 损 
等 的 重要 零件 ， 如 渗 碳 齿轮 、 凸 轮 等 


钢 中 加 入 一 定量 的 合金 
元 素 ， 提 高 了 钢 的 力学 性 
能 和 耐 磨 性 ， 也 提高 了 钢 
的 滩 透 性 ， 保 证 金属 在 较 
大 截面 上 获得 高 的 力学 
性 能 





GB/AT 11352 
一 2009 


GB/AT 9439 
一 2010 


GB/AT 1176 
一 2013 


SWEagaI 


5-5-5 
锡 青铜 


ZG 230-450 


轧机 机 架 、 铁 道 车 辆 摇 枕 、 侧 梁 、 机 
座 、 箱 体 、 锤 轮 、450% 以 下 的 管 路 附 
件 等 





ZG 310-570 


HT150 


适用 于 各 种 形状 的 零件 ， 如 联 轴 铝 、 贞 
轮 、 气 和 缸 、 轴 、 机 架 、 齿 圈 等 


用 于 小 负荷 和 对 耐 磨 性 无 特殊 要 求 的 零 
件 ， 如 端 盖 、 外 单 、 手 轮 、 一 般 机 床 的 底 
座 、 床 身 及 其 复杂 零件 、 滑 台 、 工 作 人 台 和 
低压 管件 等 





HT200 


用 于 中 等 负荷 和 对 耐 磨 性 有 一 定 要 求 的 
零件 ， 如 机 床 床 身 、 立 柱 、 飞 轮 、 和 气缸 、 
俏 体 、 轴 承 座 、 活 塞 、 齿 轮 箱 、 阀 体 等 





HT250 


ZCuSn5Pb5Zn5 


用 于 中 等 负荷 和 对 耐 磨 性 有 一 定 要 求 的 
零件 ， 如 阀 完 、 油 氏 、 气 氏 、 联 轴 絮 、 机 
体 、 齿 轮 、 齿 轮 箱 外 元 、 飞 轮 、 液 压 硝 和 
tr IRB K s: 


耐 磨 性 和 耐 蚀 性 均 好 ， 易 加 工 ， 铸 造 性 
和 和 气 密 性 较 好 ， 用 于 较 高 负荷 、 中 等 滑动 
速度 下 工作 的 耐 磨 、 耐 蚀 零 件 ， 如 轴瓦 、 
讨 套 、 和 红 套 、 活 塞 、 离 合 舌 、 蜗 轮 等 














10-3 
铝 育 铜 





ZCuAllOFe3 


力学 性 能 高 ， 耐 磨 性 、 耐 蚀 性 、 抗 氧化 

性 好 ， 可 以 焊接 ， 不 易 钙 焊 ， 大 型 铸件 自 
700°C 空冷 可 防止 变 脆 ， 可 用 于 制造 强度 
高 、 耐 磨 、 耐 蚀 的 零件 ， 如 蜗轮 、 轴 承 ， 
衬 套 、 管 嘴 、 耐 热管 配件 等 





“ZG” 为 “ 铸 钢 ”的 汉 
语 拼音 的 首位 字母 ， 后 面 
的 数字 表示 屈服 强度 和 抗 
拉 强 度 ， 如 ZG 230-450 表 
示 屈 服 强度 为 230MPa、 抗 
拉 强 度 为 450MPa 


“HT” 为 “ 灰 铁 ”的 汉 
语 拼音 的 首位 字母 ， 后 面 
的 数字 表示 抗 拉 强 度 。 如 
HT200 表示 抗 拉 强度 为 
200MPa 的 灰 铸 铁 


“Z” 为 “ 铸 ” 的 汉语 拼 
音 的 首位 字母 ， 各 化 学 元 素 
后 面 的 数字 表示 该 元 素 的 平 
均 质 量 分 数 ， 如 ZCuAll0Fe3 
表示 ww =8.1%~11% up, = 
2%~4%、 其 余 为 Cu 的 铸造 
铝 青 铜 
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( 续 ) 
标准 名 称 牌号 应 用 举例 说 明 
有 很 高 的 力学 性 能 ， 和 铸造 性 良好 ， 耐 蚀 a 
| ! “Z” 为 “ 铸 ” 的 汉语 拼 
25-6-3-3 人 各 化 学 元 素 
e +H. y 4 
包 黄 钢 Be, 适用 于 高 强 耐 磨 零件 ， 如 桥梁 支承 — xÇ s: 
CB/T 1176 板 、 螺 母 、 螺 杆 、 耐 磨 板 、 滑 板 、 蜗 轮 等 | 了 全 下 人生 
均 质 量 分 数 ， 如 ZCuAll0Fe3 
2 Er >, L 6b 十 户 由， T EE UL ZZ 
2013 有 较 高 的 力学 性 能 ， 耐 蚀 性 、 耐 魔 性 较 | Con =8 1%~11%、w = 
-2-2 切削 ; — 途 HJ 
上 q 股 用 途 的 构 | ,7 4g。、 其 作为 Cu 的 铸造 
锰 黄 铜 件 ， 船 舶 仪表 等 使 用 的 外 形 简 单 的 铸件 , | 名 青铜 
如 套 简 、 衬 套 、 轴 瓦 、 滑 块 等 
W JÉJK 328, (Ju zs. WLDRBD0š 
CB/T 1173 ZA1Si12 Z. 人 人 ws = 10% ~ 13% 的 铝 硅 
铸造 铝 合金 壁 零件 和 工作 温度 三 200*cC 的 高 气 密 性 
一 2013 代号 ZL102 合金 
零件 
2A12 表示 tc, = 3. 8% ~ 
EI l 人 已 y. 高 wa 《 = 
gn u 焊接 性 能 好 ， 适 于 制作 高 载荷 的 人 
构件 (不 包括 冲压 件 和 锻件 ) i 
GBZT 3190 ww =0.3%~0.9% 的 硬 铝 
一 2008 塑性 、 耐 蚀 性 高 ， 焊 接 性 好 ， 强 度 低 ， " 
ne TI. huasuamuman 
工业 纯 铝 1060 适 于 制作 贮 模 、 热 交换 器 、 防 污染 及 深 冷 | ， 
I 数 三 0. 4% 的 工业 纯 钻 
设备 等 
附 表 H-2 非 金 属 材 料 
标 WE 名 称 牌 号 说 明 应 用 举 例 
CGB/T 耐 油 石棉 NY250 有 0.4~3. 0mm 供 航 空 发 动机 用 的 煤油 、 润 消 油 及 冷气 
539 一 2008 橡胶 板 HNY300 的 十 种 厚度 规格 系统 结合 处 的 密封 衬 垫 材料 
aa 2707 sess 有 具有 耐酸 碱 性 能 ,在 温度 -30~60Y 的 
We 2807 20% 体 积分 数 的 酸 碱 液体 中 工作 ， 用 于 冲 
2709 制 密 封 性 能 较 好 的 垫圈 
3707 I a sess 
rp ES 可 在 一 定 温度 的 机 油 、 变 压 融 油 、 汽 油 
me 耐 油 橡胶 板 32100 较 高 硬度 等 介质 中 工作 , 适用 于 冲 制 各 种 形状 的 
垫圈 
3809 
4708 以 言 硬度 可 在 -30~ 100% ， 且 压力 不 大 的 条 件 下 ， 
耐 热 橡胶 板 4808 Hr 于 热 空气 、 蒜 汽 介质 中 工作 ， 用 于 冲 制 各 
4710 种 垫圈 及 隔 热 垫 板 
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附 表 1-1 功能 仪表 图 例 (摘自 HGZT 20505 一 2014) 
仪表 图 例 仪表 功能 仪表 图 例 仪表 功能 仪表 图 例 仪表 功能 
人 温度 记录 Cm s. asss 
so x = 量度 记 录 量度 指示 
< 
017 手动 指示 sss 
=< 控制 系统 
< 
EJ 2 = lB] 
Z Ir N 温度 指示 流量 记录 
w01-y (手动 多 点 ( 限 流 筷 
切换 开关 ) 板 检查 ) 
I uye 开 一 | 
Z J 2 
I. 三 通 PEAS | 同 顶 —— 
1.3 | ”四 通 双 承 插 管 接头 —— 
1.4 | ” 活 接头 快 换 接头 套 简 伸 缩 器 | ”于 一 
1.5 | 外 接头 螺纹 管 由 矩形 伸缩 器 | 一 下 让 
.6 | 内 外 螺纹 接头 堵 头 弧 形 伸缩 器 ( ) 
1.7 同心 异 径 管 接头 管 端 法 兰 ( 盖 ) 球形 交接 器 | ”一 全 汪 - 

















附 表 1-3 设备 图 例 (摘自 HGZT 20519 一 2009) 
设备 类 型 | 代 图 例 
压缩 机 相公 入 息 天 名 机 单 级 往 中 本 卧 式 ° 
鼓风机 a 
离心 压缩 机 离心 压缩 机 鼓风机 
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( 续 ) 
设备 类 型 代号 
换 热 器 -上 U " == 
sala E 
通用 式 £ x 平板 式 
冷却 需 E 
. 空冷 器 蒸发 器 
BA _ k £ 全 °, 
# P Rh SARA ”真空泵 
上 上 MN KA 
bd H 
液 下 泵 “HA 离心 泵 喷射 泵 
x 
反应 天 R X 
— 
BHEKRRMS 。 管 式 反应 答 聚合 签 
e 
Jë T = 


填料 塔 ”位 板 塔 PMA Ej 。 喷 酒 塔 











BA r 


式 气 柜 
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HF 有关 规 定 ， 


7 8 9 10 11 2 B 1 太 设 备 按 《 压力 容器 安全 监察 规程 》 和 《 钢 列 管 式 换 热 器 技术 条 件 》 W 
行 制造 .试验 和 验收 。 
2 焊 禄 采用 电气 焊 ,16Mn 之 间 采 用 上 5015 辉 条 ,16Mn 与 碳 钢 之 问 采用 F4315 涅 
条 , 按 NB/T 47015 一 2011 规 程 操作 。 
c 了 焊接 接头 形式 及 尺寸 除 图 中 注 明 外 , 28k GB/T985.1-20081 
二 角 烛 终 腰 高 按 加 落 板 的 厚度 ,法 兰 焊 苇 按 相 应 法 兰 规定 。 
2 SR 4 对 对 接 焊 颖 总 长 的 200% 进行 射线 或 超声 波 探伤 ， 射线 探伤 符合 
trj 7 til: GB/T3323-2005 中 的 人 J 级 为 合格 ;超声 波 深 伤 ,符合 1/B/T 4 730.1—2005 
A N777>、 无 损 探 伤 中 的 卫 级 合格 。 
ph r SA 5fKSEBSEKQESE EAEAImm. 
= Ó 66564 NREaQa | 
Z 9 Q 7 这 和 人 放生 程 各 人 以 了 全 MPa 表 压 进 行 液压 试验 。 
“EI 人 . 管 口 方位 按 术 图 。 
RT SC Q s embunuenp k&hakukh aB E, Ra BB0kW-E, 
-古寺 Ó V 技 人 特性 表 
EZ p (V 
2 
pp 4 
2 












q 
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Ce | 




































































































































































































































| | | 
E / ' N 
FL 
d 
18 |NB/ | 4702)—2012| Xk 548 M20X4150 18 |40MnB| 0.31| 5.52 
17 |B/T 4712 1-2007| A X E Dg200—BIM—200 | 1 | 组合 件 16 
B—B 16 |JB/T 4721 2007| EA x ë Dg#00—BIM—200 | 7 | 组 合 件 16 
14 15| 689 一 113H-5 | 浮 头 盖 7 | 组 合 件 34.6 
1700 士 3 14 | 89 一 113H 一 3 [£ £ 1 | 组 合 件 428 
13 |NB/T 47027—2012| X 228 M20>4190 16 140CF | 0.40] 6.32 
12 | 89 一 1130-5 | 3.8] ó390/@366, 6—3| 1 | 组 合 件 
11 | 89 一 113H 一 5 | 浮 头 钧 国 1 120 欠 33 
10 | 89 一 113H 一 5 | 外 头 盖 1 | 组 合 件 100 
9 | 89 一 113H 一 5 [32554 /8526,6 一 了 引 | 1 | 组 合 件 
8 [INB/T47027--201[ 双 头 曙 柱 M24x140 24 OMNBI| 0.42 | 10.1 
7 |NB/T ,7027—2012| 2.EFM24 28 | 5 0.1 | 5.58 
6 | 89 一 113H 一 1 |# 1 | 组 合 件 434 
5 |GB/16170—2015| 28 M20 72 |55 0.06 | 4.46 
4 | 89 一 113H 一 5 [42 K X32228 M20150 | 2 |oMnB| 0.32 | 0.64 
了 INB/T 47026-2012| 管 箱 侧 热 图 B454/B422,6 一 站 | 1 | 组 合 件 
2 | 89 一 113H 一 5 | 管 竺 热 圈 B453 /B425,6 一 3 | 1 | 组 合 
1 | 89 一 113H 一 1 |# 1 | 组 合 件 139 
"EF 总 重 
s| 四 号 或 标准 号 名 称 数量 | L] ë 
名 称 连接 尺寸 标准 “| 张 数 
7 [EER | 892—13H—0 | 1 化 工 该 计 院 
> == 89—113H—1 1 s: 签名 | 日 Pus 
3 [*%tk| 892—3H— | ! | 设 i 浮 头 式 冷却 器 F==17cm2 | u> 
¿ | sz | 89-3H-3 | [a < < C 质量 KX 
5 | 零件 多 89—113H—4 1 | 校 核 89—1 13H-0 
6 z: 89—113H—5 1 ; 网 1:5 7 Et6 
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太 遵循 “掌握 概念 、 强 化 应 用 、 培 养 能 力 ” 的 教学 理念 ， 按 照 循 序 渐进 、 由 
浅 入 深 的 原则 安排 内 容 。 

* 章节 编排 与 教材 一 臻 ， 习 题 内 容 略 多 于 教学 所 需 数量 ， 有 利于 英才 施 教 。 

* 贯彻 现行 国家 标准 ， 具 有 典型 性 、 实 用 性 、 先 进 性 和 多 样 性 的 特点 。 

太 增设 了 自 测 题 ， 方 便 学 生 在 学 期 末 进行 自 测 和 总 结 。 
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* 除 包含 画 法 几何 和 机 械 制 图 相关 基础 知识 外 ， 还 涵盖 了 曲线 与 曲面 、 展 开 
图 、 焊 接 图 、 建 筑 图 、 计 算 机 绘图 等 章节 ， 内 容 丰 富 、 系 统 ， 实 用 性 强 。 
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太 加 强 了 介绍 徒手 绘图 和 测绘 技术 的 相关 内 容 ， 注 重 对 学 生 工 程 意识 和 绘图 
基本 技能 的 培养 。 
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* 题目 根据 认 知 规律 进行 设计 ， 题 量 适当 、 难 易 适 中 ， 能 够 达到 训练 目的 。 

* 贯彻 执行 现行 国家 标准 ， 并 按 国家 标准 要 求 规范 了 常用 术语 ， 使 之 更 有 利 
于 学 生 对 课堂 内 容 的 巩固 和 练习 。 

* 将 “绘图 工具 的 使 用 ”及 “基本 几何 图 形 的 画 法 ”作为 习题 集 的 第 一 篇 ， 
方便 学 生 作 图 之 前 复习 、 参 考 。 
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